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7. 


I. Die auf dem Wasserstrahl schwebende Kugel; 
von Eduard Hagenbach. 


ines der bekanntesten Wasserkunststiicke ist das Schwe- 
ben einer Kugel oder eines der Kugelgestalt sich nähern- 
den Körpers auf einem Wasserstrabl; man bedient sich 
beim Versuch gewöhnlich einer hohlen Messingkugel, 


einer dünnwandigen Glaskugel oder eines ausgeblasenen 


Eies. Das auffallende an der Erscheinung ist, dafs der 


Körper nicht herunterfällt, selbst wenn geringe störende — 


Einflüsse denselben aus seiner Lage zu bringen streben; 


der Körper befindet sich in einer stabilen Gleichgewichts- 


lage, wenn es gestattet ist, diesen Ausdruck zu gebrauchen, 
wo ein unter äulseren Kräften schnell rotirender Körper 


nicht herunterfällt. In den physikalischen Lehrbüchern 


findet man häufig die auf dem Wasserstrahl schwebende 


Kugel als Beispiel dafür angeführt, dafs der aus dem 
Wasserstols entstehende Druck dem Gewichte eines Kör- 
pers das Gleichgewicht halten kann, eine Erklärung der 
Stabilität des Gleichgewichtes habe ich nur bei Weis- 
bach!) gefunden, und dieser schliefst sich im We- 
sentlichen auch Mousson ?) in seiner Experimentalphysik 
an. Mit dieser Erklärung W eisbach’s kann ich mich nicht 
einverstanden erklären, da sie ebensowenig dem durch die 
Beobachtung leicht festzustellenden Vorgange als den 
Principien der Hydrodynamik entspricht. Bei Weis- 
bach wird nämlich angenommen, dals von dem Punkte 


1) Weisbach, Experimental-Hydraulik, Freiberg 1855, S. 272. 
2) Mousson, Physik auf Grundlage der Erfahrung. 2. Auflage. 
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des Aufschlagens das Wasser nach den beiden entgegen- 
gesetzten Seiten auseinander geht, und auf dieser Annahme 
beruht die ganze Erklärung. Nun kann man sich aber 
leicht überzeugen, dafs alles Wasser nach der Seite in 
die Höhe geht, auf welcher der Aufschlagspunkt excen- 
trisch liegt, und gar kein Wasser rückwärts fliefst. Ein 
solches Rückgehen des Wassers wäre auch geradezu un- 
möglich, da es entgegen der Drehung der Kugel fliefsen 
miifste und aufserdem mit dem in der Richtung der Ro- 
tation um die ganze Kugel herumfliefsenden Wasser in 
Collision käme. Aber, selbst wenn eine Theilung des 
Wasserstrahls nach der Annahme von Weisbach statt- 
fände, so mülste jedenfalls die stärker abgelenkte Wasser- 
menge bedeutend kleiner seyn und kénnte somit trotz der 
gröfseren Ablenkung keinen gröfseren dynamischen Druck 
ausüben. Auch ist nicht recht begreiflich, weshalb bei 
Weisbach die durch einen Pfeil angedeutete Kraft des 
dynamischen Wasserdruckes in der Richtung des fliefsen- 
den Wassers und nicht senkrecht auf die Oberfläche der 
Kugel angenommen wird. 

Bevor wir nun auf die Erklärung des Vorganges nä- 
her eintreten, wollen wir die Erscheinung als solche be- 
schreiben; es ist dies um so nothwendiger, da wir nirgends 
eine richtige Abbildung derselben gefunden haben, und 
z. B. auch in den Prospecten der Fabrikanten, welche die 
Apparate zu Wasserkünsten liefern, in der Regel diese 
sehr hübsche Erscheinung ganz falsch dargestellt ist. Die 
dieser Abhandlung beigegebenen, nach der Natur aufge- 
nommenen Zeichnungen verdanke ich Herrn Lehrer 
C. Völlmy. 

Wir müssen hier gleich bemerken, dafs die Kugel 
auf zwei verschiedene Arten auf dem Strahle schweben 
kann; die Umstände, welche das Eintreten der einen oder 
der andern bestimmen, werden wir später besprechen, 
einstweilen wollen wir die beiden Arten gesondert be- 
schreiben. 

Die erste Art des Schwebens ist abgebildet in Fig. 1, 
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Taf. VI. Der Wasserstrahl trifft in dem in Tropfen auf- 
gelösten Zustande die Kugel in einem Punkte, der etwa 
50° von dem tiefsten Punkte seitlich (in der Zeichnung 
nach links) abliegt; nach dieser Seite, d. h. also nach — 
links, wird das gesammte Wasser abgelenkt. Die Kugel 
rotirt schnell in der Richtung des Pfeils um eine horizon- __ 
tale Axe und läuft gewöhnlich zugleich bald schneller, 
bald langsamer um den Strahl herum, d.h. es findet eine u 

zweite Rotation um eine mit der Richtung des Stralles 
zusammenfallende verticale Axe statt. Diese zweite Ro- 
tation findet nicht immer statt, sie tritt ebenso oft rechts 
herum als links herum ein; hat jedoch das Herumlaufen 
in dem einen Sinne begonnen, so geht es dann gewöhn- 
lich längere Zeit in dem gleichen Sinne fort, bis die Ku- 

gel auf ein Mal, offenbar durch einen äufsern störenden 

Einflufs veranlafst, umkehrt und dann im entgegengesetz- 

ten Sinne herumläuft. Das nach links abgelenkte Wasser 

folgt der Kugel in der Bewegung und schielst auf dem 

ganzen Wege in Tropfen aufgelöst tangential von der Ku- 

gel weg wie von einem rotirenden Schleifstein. Ein Theil 

geht sogar um die ganze Kugel herum und kehrt wie- 

der an die Stelle des Aufschlagens zurück; wenn die Ku- 

gel um den Strahl herumläuft, so trifft das nach einem 

Umgang zurückkehrende Wasser mit dem aufschlagenden i 
Strahl nicht zusammen, sondern geht vor demselben vor- “ 

bei, um dann, bevor es wieder aufsteigt, die Kugel zu 
verlassen. 

Die zweite Art des Schwebens ist abgebildet in 
Fig. 2a und Fig. 2b, Taf. VI. Hier läuft die Kugel nicht 
um den Strahl herum, sondern sie schwankt auf demsel- 
ben und zwar auf dem glatten zusammenhängenden untern a 
Theile desselben hin und her, indem sie abwechselungs- vg 
weise von der Lage Fig. 2a durch die Mittellage, wo der % 
Strahl die Kugel centrisch im untersten Punkte trifft, in 
die Lage Fig. 2b übergeht, und von dieser wieder in die 
erstere zurückkehrt. Dabei wird die Kugel von dem 
Wasser bald in dem einen, bald in dem entgegengesetz- 
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ten Sinne gedreht, wie diefs die Pfeile andeuten; und dem 
entsprechend wird das Wasser abwechselungsweise nach 
der einen und nach der andern Seite geworfen. 

Um nun sowohl die eine als die andere Art des 
Schwebens zu erklären, müssen wir vorerst betrachten, 
wie sich nach den hydrodynamischen Gesetzen die Kräfte 
gestalten, wenn ein Wasserstrah] schief auf eine Kugel 
stölst, d. h. dieselbe excentrisch trifft. 

Der Strahl treffe die Kugel im Punkte A, Fig. 3, Taf. VI. 

Es sey: 

die Geschwindigkeit des aufstolsenden Wassers; 
m die Masse des in der Längeneinheit des Strahles 


“4 = 
der Radius der Kugel; 


p das Gewicht der Kugel; 


ss @ die Gröfse des Bogens oder Winkels, um welchen 


der Punkt A von demtiefsten Punkte der Kugel abliegt. 

Wir zerlegen die Geschwindigkeit » in eine radiale 
Geschwindigkeit » . cos« und in eine tangentiale Geschwin- 
digkeit v.sin«. Die Componente mit der radialen Ge- 
schwindigkeit liefert nach den Gesetzen des hydrody- 
namischen Druckes einen Stofs senkrecht auf die Kugel 
in der Richtung des Radius; wir bezeichnen diesen ra- 
dialen Stofs mit R und haben 

R=m.v?.cosa. 

Die Geschwindigkeit des senkrecht aufstofsenden Strah- 
les wird zum geringsten Theile vernichtet; da aber das 
Wasser nach allen Richtungen gleichmäfsig tangential 
ausweicht, so kann dadurch weiter keine Wirkung auf die 
Kugel ausgeübt werden. 

Die Componente mit der tangentialen Geschwindigkeit 
gäbe, wenn sie auf die Schaufeln eines ruhenden Rades 
wirkte, eine in der Richtung der Tangente wirkende Kraft 
m.o’sin«. Nun nimmt aber der Strahl die Kugel in 
der Richtung der Bewegung durch Reibung mit, es wirkt 
somit das Wasser nicht mit seiner ganzen Geschwindig- 
keit, sondern nur mit dem Unterschiede seiner Geschwin- 
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digkeit und der Geschwindigkeit der Kugeloberfläche; es 
wird also die tangentiale Kraft zwar dem obigen Ausdrucke 
proportional, aber sehr bedeutend kleiner sein; wir nennen 
dieselbe 7’ und haben 

T=ß.m.v’.sine, 
wo 3 einen Coéfficienten bedeutet, der ziemlich bedeutend 
kleiner ist als 1. 

Da das Wasser, das der Kugel folgt, nicht momentan 
im Punkte, wo es aufschlägt, sondern auf einer gewissen 
ausgedehnten Strecke mit seinem Ueberschuls von Ge- 
schwindigkeit auf die Kugel wirkt, so ist die Richtung 
der resultirenden Tangentialkraft nicht die Tangente im 
Punkte A, sondern in einem Punkte A,, der um einen 
Bogen, den wir e nennen wollen, in dem Sinne, in dem 
das Wasser sich bewegt, vorgeschoben ist. 

Das abgelenkte Wasser folgt, wie wir schon gesehen, 
auf einer theils gröfseren, theils kleineren Strecke der Ober- 
fläche der Kugel; es geschieht diefs dadurch, dafs die 
Adhäsion zwischen Kugel und Wasser, so wie die Cohäsion 
des Wassers in sich an einem fort die bewegten Wasser- 
theilchen von der Richtung der Tangente ablenken. Diese 
Kraft wirkt zwischen dem Wasserstrahl und der Kugel 
und zieht ebensogut die Kugel nach der Richtung des 
Radius nach aufsen, d. h. in den Strahl hinein als die 
Wassertheilchen in der gleichen Richtung nach innen, 
Es wirkt somit an allen den Stellen, wo das Wasser der 
Kugel folgt, eine in der Richtung des Radius nach aufsen 
gehende Kraft, also eine Centrifugalkraft, auf die Kugel, 
deren Grölse und Richtung wir ebenfalls zu bestimmen haben. 

Wir nehmen an, der in A aufschlagende Strahl folge 
im Mittel der Oberfläche der Kugel bis D; wir sagen im 
Mittel, da das Wasser nicht alles zugleich, sondern in ein- 
zelnen Parthieen nach und nach von der Kugel wegfliegt; 
die Resultante der Ablenkungskräfte oder Centrifugalkräfte 
geht dann offenbar, wenn wir die nicht bedeutende Ab- 
nahme der Geschwindigkeit beim Fliefsen von A nach D 
vernachlässigen, in der Richtung BO, wenn B in der Mitte 
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von A und D liegt. Wir nennen den Winkel, den der 
von einem beliebigen zwischen A und D liegenden Elemente 
mach O gezogene Radius mit BO macht % und den gröfs- 
ten Werth von g, d. h. den Winkel BO A oder BOD: y.. 
Die Geschwindigkeit des Strahls in der Richtung der 
Tangente und somit auch des von der Kugel abgelenkten 
Wassers ist © . sin «, somit wirkt auf jedes Massenelement 


die Kraft m.r.dp. = sin*a dp; es giebt 


diefs durch Integration für die in der Richtung BO wir- 
kende Resultante der Centrifugalkraft: 
C=2.m.v* sin’«.sin 

Es wirken somit auf die Kugel aufser dem Gewicht p 
in Folge des Wasserstofses die drei Kräfte R, T und C; 
wir verlegen diese Kräfte an den Schwerpunkt und zer- 
legen dann jede in eine horizontale und eine verticale 
Componente; die horizontalen Kräfte nehmen wir positiv, 
wenn sie die Kugel vom Strahle zu entfernen streben, 
also abstofsend auf die Kugel wirken, und die verticalen 
positiv, wenn sie nach oben gehen. Nennen wir die hori- 
 zontale Resultante H und die verticale Resultante V, so 
ist dann: 


I. H = m .v? ‚sin« (cosa — B.cos(@-+e) 
— 2.sina.sing, .sin(«+ 9,)), 
II. 


—2.sin’asing,cos(«+ q,)). 
Durch die Verlegung-der Kräfte an den Schwerpunkt 
entstehen drei Drehungsmomente, die gleich sind den 
Producten jeder Kraft in ihrem Abstand zum Schwerpunkt. 
Haben wir als schwebenden Körper eine Kugel, deren 
Schwerpunkt im Centrum liegt, so liefert nur T ein Dre- 
hungsmoment; bezeichnen wir dasselbe mit M, so haben wir: 
ID. = T.r. 
Die Axe dieses Drehungsmomentes ist horizontal und 
steht senkrecht zu der Ebene, in welcher R, T und C wir- 
ken; die Drehung geht nach der Richtung des Pfeils in 
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der Wenn nun die Kugel auf dem Strahle schweben soll, 

ente so muls H=o und V=o und das Gleichgewicht in 

öls- Betreff der beiden Resultanten stabil sein. BR. 

fy In Bezug auf die Verticalresultante V ist das Gleich- & 

der gewicht immer stabil; der Ausdruck in der Klammer näm- Ree 

cten lich ist für die Gleichgewichtslage, in welcher der Körper 3 
ent schwebt, positiv; wenn somit von der Stelle, wo V gleich — Re 3 


x 


wir eine negative, und, wenn sie zu einem grölseren o 

sinkt, so erhalten wir eine positive Kraft; die Kugel wird 

somit stets nach der Gleichgewichtsstelle zurückgeführt. 
Was nun die Horizontalresultante H betrifit, so wird | 


iebt | Null, die Kugel zu einem kleineren o steigt, so erhalten 


“ 


it p dieselbe Null für « gleich Null, a. h. wenn der Strahl die Ku- a 
C; gel central stéfst; allein an dieser Stelle kann die Kugel @ 
an nicht schweben, da das Gleichgewicht labil ist; da 3 BEN 
cale 


kleiner als 1, so sind die beiden ersten Glieder in der er 


mr, Klammer zusammen genommen positiv; bei kleinem « sind __ 
ots sie offenbar grölser als das negative dritte Glied, es überwiegt ie: ‘4 
len | somit die Kraft, welche die Kugel vom Strahle abstößt. 4 
io Mit wachsendem « nimmt dann das positive Glied ab, ER. 4 
” und das negative zu, es giebt somit einen Werth a, 
welcher für « gesetzt, H ebenfalls null macht, und bier 
ist nun offenbar das Gleichgewicht stabil, da für Werthe 
))s von «, die kleiner sind als a,, die Abstofsung, und für 
) Werthe von «, die grölser sind als a,, die Anziehung 
1)): überwiegt. Für Werthe von a, die gröfser sind als «,, 
nkt bis zu « = 90° bleibt dann H negativ, d. h. für diese 
den Werthe von « wird die Kugel in den Strahl hineinge- 
ıkt. zogen. x 
ren Da diese Horizontalresultante bei der Erklärung des 
re Schwebens eine Hauptrolle spielt, so lag es mir daran, 
vir: die Richtigkeit der aufgestellten Formel und ins Besondere 
die auf den ersten Augenblick etwas auffallende Anziehung 
und des Strahls durch den Versuch zu controlliren. Ich habe 
vir- zu diesem Behufe einen einfachen Apparat construirt, der 
in in Fig. 4 abgebildet ist. Er besteht aus einer runden 
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gezogenen Faden so horizontal sufgehängt ut, dafs sie 


wie eine Schaukel durch eine seitlich wirkende Kraft aus 


der Gleichgewichtslage gebracht werden kann. Von unten 


spritzt ein Wasserstrahl senkrecht in die Höhe aus einer 
auf einem Gestell verschiebbaren Ausflufsspitze. Wirkt 


der Strahl von unten durch centralen Stofs auf den tief- 


sten Punkt der Röhre, so weicht die Röhre bald nach 


der einen und bald nach der andern Richtung aus, und © 


man kann sich leicht überzeugen, dafs wir es in diesem 
Fall mit einem labilen Gleichgewichte zu thun haben. 
_ Trifft der Strahl die Röhre seitlich in einem Punkte, der 
nur wenig von dem tiefsten Punkte entfernt ist, so stölst 
er die Röhre ab, und man kann die Röhre ein wenig 
durch diese Abstofsung auf die Seiie drücken. Nimmt 
man dann den Werth von « etwas grölser, so bleibt die 
Röhre in der senkrechten Gleichgewichtslage hängen, wäh- 
rend der Strahl excentrirt auf dieselbe stölst. Es zeigt 


diefs deutlich, dafs in diesem Fall die Röhre weder auf 


die Seite gestofsen noch gezogen wird, und dafs also der 
"Strahl die Röhre in dem Punkte trifft, der um den oben 
mit a, bezeichneten Bogen vom tiefsten Punkte entfernt 
ist. Ich habe auf diese Weise versucht, experimentell den 
Werth a, durch Abschätzung zu bestimmen; beim Auf- 


 stofsen des klaren zusammenhängenden Strahls habe ich 


etwa 30°, und beim Aufstofsen des trüben in Tropfen auf- 


gelösten Strahls etwa 50° gefunden. Die Verschiedenheit 
der Winkel in beiden Fällen erklärt sich leicht. Unter 


sonst gleichen Umständen wird nämlich die Kraft, die wir 
als Resultante der Centrifugalkraft bezeichnet haben, bei 
dem trüben Strahl sehr merklich kleiner seyn, da, wie man 
-es auch deutlich sehen kann, ein Theil des Strahles un- 


abgelenkt oder nur sehr wenig abgelenkt, an der Kugel 


vorbeigeht, während bei dem unaufgelösten Strahl die 


innere Cohäsion die Ablenkung auf den ganzen Strahl 


_ überträgt. Es wird also beim aufgelösten Strahl erst bei 
einem gröfsern « die Anziehung die Abstofsung überholen. 
der sußserbalb Bogens «, ™ 
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‚tangirt. Man kann durch langsames Zurückziehen des 


so ist sehr deutlich die überwiegende Anziehung zu er- 
kennen, die der Strahl auf die Röhre ausübt. Die Gröfse 
der anziehenden Kraft nimmt zu, bis « nabezu gleich 90° | 
ist, das heifst bis der äufsere Rand des Strahles die Röhre is 


. 


Pie 


Strahles die Röhre so lange aus der senkrechten Gleich- 
gewichtslage herausziehen, bis diese Grenze erreicht ist. 
Wir haben dann Gleichgewicht zwischen der die Röhre 
in die Gleichgewichtslage zurücktreibenden Componente 
der Schwerkraft und den auf die gleiche Richtung proji- 
eirten Kräften des Wasserstosses. Von diesen können wir 
die sogenannte Tangentialkraft T weglassen, da sie nahezu 
in der Richtung des Aufhängefadens wirken wird. Nennen wir 

P das Gewicht der Röhre; 

I die Länge des Fadens, an dem die Röhre aufge- 
hängt ist, d. h. den Abstand der Röhre von dem 
Aufhängepunkte; 

d die Gröfse, um welche die Röhre aus der Gleich- 
gewichtlage abgelenkt gehalten wird; 

ö den Ablenkungswinkel, bestimmt durch die Glei- 


chung sin = 
so haben wir als Bedingung des Gleichgewichts fir die 
abgelenkte Lage: 


m. .(2. sin? a. sing, .sin(a+ — 9) 


— cos a . sin (@ — Ö)), 
Die Gröfsen P, d und ! können direct durch den 

Versuch bestimmt werden; die Gröfse m ist gleich dem 
Querschnitte des Strahles multiplicirt mit dem Gewichte 
der Cubikeinheit Flüssigkeit und dividirt durch die Be- 
schleunigung der Schwerkraft g; » ist die Geschwindigkeit 
des Wassers im Strahl, da wo er die Kugel trifft; aus 
dem in der Secunde ausgeflossenen Wasservolumen und aus 
dem Radius » der Ansflufsspitze wird zuerst die Geschwin- a 
digkeit o, am Ausflufs, und dann aus vo, und der Héheh 
der Röhre über der Ausflufsöffnung o berechnet nach =~ 
der Formel: ® —=r,? — 2gh. 
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Die Gröfsen @ und gy, schätzen wir nach dem Augen- 


$ een ab und nehmen « = 80° und y, = 13°, wobei zu 


_ bemerken ist, dafs gy, nur einen mittleren Werth bedeuten 
kann, da das Wasser theils über eine kürzere theils über 


eine ‘edges Strecke der Oberfliche der Kugel folgt und 
nach und nach von ihr abspringt. 


Ein Versuch te folgende Werthe: 
‘ ¢ 
1,05 Dec 8,6 Decim. 0,0125 Decim. 


h 
0,029. Liter 0,4 Decim. 


Führen wir diese Gröfsen in die obige Gleichung ein, 


80 erhalten wir: 


für die linke Seite: 4,7 Gramm thi. gig 

für die rechte Seite: 4,6 , a 

Diese für die Verhältnisse vollkommene Bestätigung 

der Richtigkeit der obigen Gleichung hat defshalb nur be- 
schränkten Werth, da die Winkel « und g, nur abge- 
schätzt worden sind, und der dadurch gegebene Spielraum 
dazu benützt wurde, das Resultat gut zum stimmen zu 
bringen. Da jedoch die für « und p, gewählten Werthe 


nichts unnatürlich gezwungenes haben und den Versuchen 


entsprechen, so kann die Rechnung immerhin zeigen, dals 
die von uns entwickelte Ursache für die Erklärung der 
Ablenkung vollkommen ausreicht. 

Es ist noch zu bemerken, dals der Winkel g, nicht 


constant ist; er ist wie wir später sehen werden, von « 


abhängig und nimmt aufserdem mit vermehrter Geschwin- 
digkeit ab. Es wächst defshalb die Ablenkung d bei 
gleichem / nicht ganz dem Quadrate von o proportinal, 
wie das die folgenden mit gleicher Ausflufsspitze und Röhre 
gefundenen Resultate zeigen. 


hae 44,9 Decim. 0,65 Decim. 3102 | 
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Wir kehren nun wieder zu dem Problem der Kugel __ 
zurück, und es handelt sich nun darum, die Erscheinung 
des Schwebens, und zwar in den beiden Formen, mit __ 
Hülfe der Gleichungen I, II und III zu erklären. Wie 
wir schon oben erwähnt haben, wirkt beim aufgelösten 
Strahl die ablenkende Centrifugalkraft merklich geringer 
als beim geschlossenen; wir berücksichtigen diesen Um- 
stand dadurch, dafs wir in Gleichungen I und II beim 
dritten Gliede in der Klammer den Factor 2 weglassen, 
sobald es sich um die Wirkung des aufgelösten Strahles 
handelt. 

Zuerst müssen wir nun sehen, welchen Aufschlufs uns 
die Gleichungen über die Winkel «, d. h. über die Lage 
des stabilen Gleichgewichtes geben. Sie folgen aus der 
Bedingung H= 0. Um aus dieser Bedingungsgleichung «, 
zu finden, müssen wir über die Gröfsen 8,¢ und gy, b- 
stimmte numerische Annahmen machen. Aus Gründen, die = 
denen ähnlich sind, die man für die Rechtfertigung des 
geringen Nutzeffectes eines unterschlächtigen Wasserrades 
mit geraden Schaufeln vorführt, müssen wir 7? merklich 
kleiner als 0,5 nehmen; wir setzen dasselbe gleich 0,3. 
Man hätte zwar alle Ursache anzunehmen, dafs bei der 
Wirkung des aufgelösten Strahles 3 kleiner sey als bei der 
des zusammenhängenden, und könnte defshalb in den Klam- 
mern der Gleichungen I und II auch die zweiten Glieder 
für den aufgelösten Strahl etwas reduciren; da jedoch diese 
Glieder auf die Erklärung der wesentlichen Punkte der 
Erscheinung keinen sehr grofsen Einfluls haben, so nehmen 
wir darauf keine Rücksicht und setzen der Einfachheit 
halber in beiden Fällen #—= 0,3. Was die Gröfse g, be- 
trifft, so hatten wir bei der Röhre, die am äufsersten Rande 
vom Strahl getroffen wurde, dieselbe gleich 13° gesetzt. 
In dem vorliegenden Falle, wo die Kugel viel weiter auf 
der untern Seite getroffen wird, und wo das Wasser durch 
den Stofs mit viel grölserer Kraft an die Kugel angedrückt 
wird, mufs jedenfalls 4, sehr merklich gröfser genommen 
werden; man durch die der Er- 
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scheinung sich deutlich überzeugen, dafs in diesem Falle 
das Wasser auf einer bedeutend längern Strecke der das- 
selbe ablenkenden Oberfläche entlang läuft. Wenn wir 
somit annehmen, dafs im Mittel das Wasser auf einem 
Bogen von 80° die Kugel begleite und somit die Hälfte 
des Bogens gy, = 40° setzen, so werden wir der Wirklich- 
keit so ziemlich nahe seyn. Die Gröfse e, die keinen sehr 
bedeutenden Einflufs auf den wesentlichen Charakter der 
Gleichungen ausübt, setzen wir gleich 10°. Wenn wir 
nun diese Werthe annehmen, d. h. 7 = 0,3, 9, = 40°, 
== 10°, so finden wir für den Fall, dafs der zusammen- 
hängende Strahl auf die Kugel wirkt, aus der Gleichung 
H=o sehr nahezu «= 30° und für den Fall, dafs der 
aufgelöste Strahl auf die Kugel wirkt, und wir also den 
Factor 2 beim dritten Glied in der Klammer weglassen, 
@,=50°. Es stimmt dies mit den Winkeln, die wir als 
Lage des stabilen Gleichgswichts beim Experimentiren 
mit der Röhre abgeschätzt haben. Auch die Erscheinungen 
der schwebenden Kugel entsprechen, soweit während der 
Bewegung derselben sich Winkel abschätzen lassen, den 
berechneten Zahlen. 

Wir haben nun ferner die Frage zu beantworten, 
welshalb wir auf dem glatten Strahl ein Hin- und Her- 
schwanken und auf dem aufgelösten ein excentrisches 
Stehenbleiben oder Herumlaufen haben. 

Wenn man die Kugel mit der Hand seitlich in den 
Strahl einführt, so ist zuerst bei der Berührung des Ran- 
des der Kugel durch den Strahl « = 90°; von da an 
findet, wie man auch spürt, eine Anziehung statt, und 
diese ertheilt der Kugel, wenn man sie loslälst, eine Ge- 
schwindigkeit in den Strahl hinein. Unter allen Umstän- 
den wird die hineingezogene Kugel über die Stelle des 
stabilen Gleichgewichts, wo a = «,, hinaus kommen; hin- 
gegen ist es die Frage, ob sie auch noch über die Stelle 
des labilen Gleichgewichts, d. h. über die Mittelstellung, 
wo « gleich Null ist, gelangt. Tritt dies nicht ein, so 
wird die Kugel um die stabile Gleichgewichtslage einige 
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Male hin- und herschwanken und sehr bald in Folge des 
Reibungswiderstandes in dieser stabilen Gleichgewichts- __ 
lage zur Ruhe kommen. Anders verhält es sich, wenn | 
durch die Anziehung der Kugel eine so grofse Geschwin- 
digkeit ertheilt wird, dafs sie auch noch über die Stelle __ 
des labilen Gleichgewichtes hinaus gelangt; es wird dann 
die Kugel auf die andere Seite des Strahles gehen, auch 
auf dieser Seite die Lage des stabilen Gleichgewichts pas- 
siren und mit abnehmender Geschwindigkeit bis dahin 
gelangen, wo «= — 90", wo also die Kugel mit dem — 
entgegengesetzten Rande den Strahl berührt, um dann von 
da in gleicher Weise wieder zurückzukehren. In Folge 
des Reibungswiderstandes wird auch in diesem Falle sehr _ 
bald der Ausschlag vermindert werden und das Hin- nd 
Herschwanken zwischen kleinern Amplituden stattfinden; _ 
aber aus einem leicht ersichtlichen Grunde kommt die __ 
Mal die Kugel nicht in einer stabilen Gleichgewichtslage __ 
zur Ruhe, sondern sie setzt ihre Schwankungen nach den 
beiden Seiten fort. Beim Durchgang durch die labile 
Gleichgewichtslage nämlich kehrt sich der Sinn des Dre- 
hungsmomentes um, allein, da die Kugel eine Rotations- 
geschwindigkeit hat, so wird sie nicht momentan eine ent- 
gegengesetzte Drehung annehmen, es wird somit auch der 
abgelenkte Strahl, d. h. das der Oberfläche der Kugel 
nachfliessende Wasser nicht im Momente des Durchgang _ ; 
durch die Mittelstellung, sondern erst etwas später sich 
wenden, um in umgekehrtem Sinne die Kugel zu umfliefsen. 
Da nun, wie wir gesehen haben, die Kraft, welche de 
Kugel in den Strahl hineinzieht, von dem abgelenkten oder 
der Kugeloberfläche entlang fliefsenden Wasser herrührt, 
so wird auch diese Kraft nicht in der Mittellage den Sinn 
ändern, sondern darüber hinaus wirken und dadurch sowohl Br 
beim Hin- als beim Hergang länger die Bewegung be- _ 
schleunigen als verzögern. 

Die Frage, ob die Kugel in der stabilen Gleichge- — 
wichtslage Stellung nimmt, oder hin- und herschwankt —_ 
und dabei in einem fort durch die verschiedenen Gleich- 
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gewichtslagen hindurch geht, hängt somit anid den ge- 
machten Erörterungen davon ab, ob die Geschwindigkeit, 
mit welcher dieselbe in der stabilen Gleichgewichtslage 
anlangt, sie auch noch über die labile Gleichgewichtslage 
hinweg bringt oder nicht. Auch über diesen Punkt kann 
uns die aufgestellte Gleichung Rechenschaft geben. 

Geht nämlich die Kugel in horizontaler Richtung von 
der Randstellung, wo a = 90° bis zu der Mittelstellung, 
wo a =o, so wird in dem ersten Abschnitte der Bewe- 
gung von «= 90° bis «= «a,, d. h. so lange H negativ 
oder anziehend ist, und die Bewegung im Sinne der wir- 
kenden Kraft stattfindet, eine positive Arbeit geleistet; in 
dem zweiten Abschnitte der Bewegung hingegen von « = a, 
bis a=o0, d. h. so lange H positiv oder abstofsend ist 
und die Bewegung entgegengesetzt dem Sinne der wir- 
kenden Kraft stattfindet, eine negative Arbeit. 

Die positive Arbeit für den ersten Abschnitt der Be- 
wegung ist gleich: Nie 


= 
aw 2 


die negative Arbeit für den zweiten Abschnitt der Bewe- 
gung ist gleich: Pe 


r 


Ist nun der zweite Werth positiv genommen kleiner 
als der erste, so wird die Kugel mit ihrer in der stabilen 
Gleichgewichtslage erlangten Geschwindigkeit im Stande 
seyn, über die labile Gleichgewichtslage, d. h. über die 
Mittellage, wo « = 0, hinauszugelangen ; es geschieht diels, 
wie man durch die Ausführung der Rechnung sich über- 
zeugen kann, beim zusammenhängenden Strahl. Ist jedoch 
der zweite Werth positiv genommen gröfser als der erste, 
so wird die im ersten Bewegungsabschnitt erlangte leben- 
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dige Kraft der Kugel nicht im Stande seyn die Arbeit des 


zweiten Abschnittes zu überwinden; die Ausführung der “2 


Rechnung zeigt ebenfalls, dafs dies bei dem aufgelösten 
Strahle der Fall ist. 


Wir haben nun des Weitern noch zu sehen, in wie fern 
die Gleichung V = o oder 
p=mv.(co®« + e) 
— 2.sin’«.sing, . cos (@ + %,)) 
mit der Geschwindigkeit des Strahles in der Höhe stimme, 


auf welcher die Kugel schwebend gehalten wird. 
Eine Kugel von 10,7 Grm. schwebte 12 Decim. hoch 


über der Oeffnung der Ausflufsspitze auf einem aufge- 

lösten Strahle, welcher in 27 Secunden einen Liter lieferte. —__ 
Bestimmen wir aus den beiden letzten Gröfsen und dm 
früher angegebenen Radius der Ausflufsspitze den Werth _ 


m.o*’, setzen wir ferner entsprechend unseren früheren 
Annahmen a = 50°, 9 = 0,3, « = 10° und y, = 40° und 
lassen wir den Factor 2 beim dritten Gliede in der Klam- 


mer weg, da es sich um den aufgelösten Strahl handelt, aa 
so finden wir für den Ausdruck auf der rechten Seite Br | 
10,2 Grm., was wohl hinlänglich genau mit dem Gewichte Be, 


von 10,7 Grm. stimmt. 


Der Versuch ergab ferner, dals die gleiche Kugel en 


von 10,7 Gramm Gewicht auf dem zusammenhängenden 


Strahl 2 Decimeter hoch schwebte, wenn der Strahl in 3,5 
Da hier die Kugel vom 


Secunden einen Liter lieferte. 
Strahl nicht stets da, wo a=a,, excentrisch getroffen 


wird, sondern da die Kugel auf dem Strahl hin und her 

schwankt und das @ veränderlich ist, so müssen wir für 
Da es sehr umständ- 

lich wäre, diesen mittleren Werth aus dem Gesetze der 

Schwankung abzuleiten, so begnügen wir uns mit der all- _ 


@ einen mittleren Werth einführen. 


gemeinen Betrachtung, dafs die Kugel mit verhältnilsmälsig 


nicht sehr grofser Geschwindigkeit durch die Mittellage, 
wo der volle centrale Stofs wirkt, hindurchgeht, und de 
q der Mittelwerth merklich kleiner seyn wird alsa, 
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das bei dem ' susainmeak&ngenden Strahl gleich 30° ist, 
Setzen wir a = 18°, so wird der Ausdruck rechts gleich 
10,1 Grm., was wohl auch innerhalb der bei solchen Ver- 
suchen zulässigen Gränzen als Bestätigung der Formel 
dienen kann. 

Aus dem Vorhergehenden ist nun auch erklärlich 
welshalb es nöthig- ist, den Druck, resp. die Ausflufsge- 
schwindigkeit zu vermindern, wenn man von der Erschei- 
nung des Herumlaufens auf dem aufgelösten Strahl zu der 
Erscheinung des Hin- und Herschwankens auf dem glatten 
Strahl übergehen will. Zuweilen gelingt es durch lang- 
sames Schliefsen oder Oeffnen des Zuflufshahns die eine 
Art des Schwebens in die andere übergehen zu lassen, 
ohne dafs die Kugel herunterfällt. 

Wir haben nun schliefslich noch die Drehungen der 
Kugel etwas ins Auge zu fassen. 

Man kann hier vorerst die Frage aufwerfen, ob die 
Drehung als solche zur Erklärung der Erscheinung des 
Schwebens nöthig sey. Schon die Versuche, die wir mit 
der aufgehängten Röhre angestellt haben, zeigen, dals die 
Anziehung durch den Strahl auch da sehr deutlich eintritt, 
wo keine Drehung stattfindet. Auch bei dem Schweben 
auf dem Strahl kann das zuweilen geschehen, wenn der 
Schwerpunkt des schwebenden Körpess nicht zugleich der 
Krümmungsmittelpunkt für die Oberfläche ist. In diesem 
Falle liefern nämlich die Kräfte R und C ebenfalls Dre- 
hungsmomente um die gleiche horizontale Axe wie T, und 
es kann sich dann treffen, dafs die Gesammtresultante der 
Drehungsmomente gleich Null ist und in Bezug auf die 
Drehung ein Gleichgewicht, wenn auch gewöhnlich nur 
ein labiles, eintritt. Es geschieht diefs zuweilen, wenn 
man ein ausgeblasenes Ei auf dem Strahle tanzen lälst, es 
klebt dann dasselbe gleichsam am Strahl in excentrischer 
Lage. Es ist diefs jedoch eine Erscheinung, die immer 
nur ganz kurz andauert, auch nicht leicht absichtlich her- 
vorgerufen werden kann, sondern wahrscheinlich ihr Ein- 
treten dem zufälligen Zusammenwirken mehrerer günstigen 
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Bedingungen verdankt. Am besten und einfachsten kann 
man zeigen, dafs die Drehung der Kugel zur Erklärung 
der Erscheinung nicht nothwendig ist, wenn man eine 
Kugel mit einem Häkchen nimmt und dieselbe durch einen 
längern horizontalen Faden an ein seitlich gestelltes Stativ 
anbindet; bei diesem Versuch, der mit einem Strahl von 
etwas starkem Querschnitt und nicht sehr grofser Geschwin- 
digkeit gut gelingt, ist aus der Spannung des Fadens auch 
sehr deutlich die Kraft ersichtlich, mit welcher die Kugel 
in den Strahl hineingezogen wird. 

Haben wir als schwebenden Körper eine freie Kugel, 
bei welcher der Schwerpunkt mit dem Krümmungsmittel- 
punkt der gesammten Oberfläche zusammenfällt, so wird 
sie sich immer drehen; und zwar beim Herumlaufen auf 
dem aufgelösten Strahl stets im gleichen Sinn, bei dem 
Hin- und Herschwanken auf dem glatten Strahl abwechs- 
lungsweise in dem einen und dem entgegengesetzten Sinne. 
Was nun jedoch noch zu erklären bleibt, ist das Herum- 
laufen oder die zweite Rotation um die verticale Axe. 
Wie schon bei der Beschreibung der Erscheinung bemerkt 
worden ist, tritt dieses Herumlaufen nicht immer ein. 
Bisweilen rotirt die Kugel einige Zeit nur um die hori- 
zontale Axe und bleibt excentrisch am Strahl an der glei- 
chen Stelle; wenn aber das Herumlaufen ein Mal begonnen 
hat, so geht es längere Zeit in dem gleichen Sinne fort. Der 
erste Anstofs zum Herumlaufen wird offenbar durch eine 
zufällig von aulsen dazu tretende Ursache gegeben; es 
wird diefs wohl in den meisten Fällen das Zurückfallen 
des Wassers seyn, das durch eine Luftbewegung etwas 
auf die Seite getrieben die Kugel einseitig trifft. Dadurch 
wird ein Kräftepaar entstehen um eine horizontale Axe; 
da nun dieses Kräftepaar auf einen schon rotirenden Körper 
wirkt, so bewirkt dasselbe, wie beim Glycoskop, eine Ver- 
rückung der Axe in horizontaler Ebene, resp. eine Dre- 
hung um die verticale Axe. Sobald nun aber die Kugel 
herumläuft, so trifft der Strahl die Kugel, die ihm ent- 
gegen kommt, schief, und das dadurch entstehende Dre- 
Poggendorff's Annal. Bd. CLIX. 33 
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hungsmoment hat ein fortwährendes Herumlaufen im glei- 
chen Sinne zur Folge, das dann so lange fortdauert, bis 
oft plötzlich ein äufserer störender Einflufs, der ein Dre- 
hungsmoment liefert, eine Umkehrung des Sinnes beim 
Herumlaufen bewirkt. 
Wir bemerken noch zum Schlufs, dafs nach den ge- 

gebenen Erläuterungen die Erscheinung wesentlich auf 
der Kraft beruht, die wir als die Resultante der Centri- 
fugalkraft bezeichnet haben; diese tritt aber nur ein, wenn 
die Kugel den Strahl ablenkt, d. h. wenn die Adhäsion 
zwischen Kugel und Strahl richtig wirkt. Es fällt des- 
halb die Kugel sogleich herunter, wenn das Wasser stark 
lufthaltig oder wenn die Kugel befettet ist; man thut des- 
halb gut die Kugel vor dem Versuch mit Oxalsäure zu 
 entfetten. 

a 


Be II. Ueber Fluorescenz; von E. Lommel. 


I. Naphthalinroth. 


In einer früheren Arbeit über Fluorescenz') hatte ich ge- 
funden, dals beim Naphthalinroth (Rose de Magdala) jeder 
absorptionsfähige homogene Lichtstrahl den ganzen Strah- 
lencomplex des Fluorescenzlichts hervorruft, gleichviel, ob 
der erregende Lichtstrahl hinsichtlich seiner Brechbarkeit 
oberhalb oder unterhalb der oberen Grünze des Fluorescens- 
spectrums liegt, und dals demnach das sogenannte Sto- 
kes’sche Gesetz für das Naphthalinroth nicht gültig ist. 
Diesem Satze wurde von Hagenbach?) und später von 
Lubarsch*) widersprochen, und dagegen die ausnahms- 
lose Gültigkeit des Stokes’schen Gesetzes, dals das erre- 


1) Diese Annal. Bd. CXLIU, S. 26. Carl’s Repertorium Bd. VII, S. 65. 
2) Diese Annal. Bd. CXLVI, S. 65. 
3) Diese Annal. Bd. CLIII, S. 420. 
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gende Licht hinsichtlich seiner Brechbarkeit stets 


suchung einiger neuer Fluorescenzerscheinungen, deren 


obere Gränze des erregten bilde, behauptet. Die Unter- 


Ergebnisse ich weiter unten mittheilen werde, gab mir 


Veranlassung, das Naphthalinroth einer erneuten sorgfältigen 
Prüfung zu unterwerfen. Dabei fand ich meine früheren __ 


Angaben vollkommen bestätigt, und halte sie daher ihrem 


ganzen Umfange nach aufrecht. Der negative Befundder an 
genannten Forscher erklärt sich aus der Mangelhaftigkeit 


der von ihnen angewendeten Methoden. Zur Widerlegung 
der erhobenen Einwände ist die ausführliche Mittheilung 


der Versuche nothwendig, welche um so mehr gestattet are 


seyn mag, als sich daran die Erörterung der von mir — 


auch für die folgenden Untersuchungen adoptirten, sowie 


die Kritik der bisher angewendeten Methoden am natur- © 


gemälsesten anknüpfen lälst. 


1. Versuche mit Natriumlicht. Eine nicht zu verdünnte __ 
alkoholische Lösung von Naphthaalinroth, in einer eylin __ 
drischen Flasche von weilsem Glase befindlich, wird durch 
das Licht eines Bunsen’schen Brenners, in dessen Flamme 
nahe über dem Schlote eine Sodaperle eingeschoben ist, — 


in folgender Weise beleuchtet: Zwischen Flamme und 
Flasche sind dicht hinter einander zwei Linsen von je 


wand ein umgekehrtes gleichgrofses Bild der Flamme ent- 
worfen wird. Dieses Bild, welches nicht scharf begränzt 
zu seyn braucht, wird etwas seitlich auf der dem Beob- 
achter zugekehrten Wölbung der Vorderhälfte der Fla- 
schenwand aufgefangen, und das Fluorescenzlicht von hier 
aus mittelst eines Steinheil’schen Spectroskops beob- 
achtet, dessen Spalt so nahe als möglich an die Flasche 
herangerückt und dessen Bunsen’sche Scala mittelst eines 
Spiegels durch die nämliche Natriumflamme beleuchtet 
ist, aufser welcher sich im verdunkelten Zimmer keine 
andere Lichtquelle befindet. Das Spectrum des Fluores- 
33* 


% 


16 Cm. Brennweite und 75 Mm. Durchmesser aufgestellt, — 
die eine von der Flamme, die andere von der Flasche je _ 
um ihre Brennweite entfernt, so dafs auf der Flaschen- _ 
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_ cenzlichtes ist alsdann sichtbar von Roth (35) bis Gelb- 


grün (55), erstreckt sich also nach der brechbareren Seite berv 
noch beträchtlich über die vermöge des an der Flaschen- welc 
zerstreuten Lichtes gleichzeitig schwach sichtbare selbe 
_ D-Linie (50) hinaus. selbe 
Nun fragt es sich, ob das beobachtete Fluorescenz- bleit 
_ spectrum und speciell der brechbarere Theil (50—55) des- der 
selben von dem D-Licht, oder, wie Hagenbach meint, seits 
von andern Lichtbestandtheilen der Natriumflamme her- stellt 
rührt. Koel 
Es unterliegt zwar keinem Zweifel, dafs auch das schie 
Licht der leeren Bunsen’schen Flamme die Fluorescenz Anw 
des Naphthalinroths erregt, und man kann diese sehr geht 
schwache Fluorescenz auch in der That mit nahe gehal- dem 
- tenem blofsem Auge wahrnehmen; sie ist jedoch zu I 
schwach, um im Spectroskop sichtbar zu seyn. Rückt der | 
man nämlich, während man in das Spectroskop blickt schw 
die Sodaperle aus der Flamme, so verschwindet das Fluor-, Spec 
 escenzspectrum völlig. Die bei Anwesenheit der Soda- beob: 
perle beobachtete ziemlich starke Fluorescenz kann daher Um 
nicht von dem Lichte der Kohlenwasserstoffflamme selbst in ei 
herrühren. — der ] 
Es ist nicht zu vermeiden, dafs das die Sodaperle ent- schni 
haltende Oehr des Platindrahtes mehr oder weniger stark Papi 
in’s Glühen geräth. Bei unserer Einrichtung nun würde eine 
das Licht des glühenden Platindrahtes, selbst wenn man regul 
es ungehindert auf das Linsenpaar fallen liefse, zu der durel 
beobachteten Fluorescenz nichts beitragen, da es sich am schie 
obern Ende des auf der Flasche entworfenen Flammen- eben: 
bildes zu einem Bilde des Platinöhrs vereinigt, während Das ] 
das Spectroskop auf den untern Theil des Bildes, welcher wie ı 
dem obern Theil der Flamme entspricht, gerichtet ist 
Bei den Versuchen kam übrigens das Bild der Sodaperle 1) A 
überhaupt nicht zu Stande, da der untere Theil der m 


deckt war. Sollte aber dennoch das Glühlicht des Platin. 
drahtes, etwa dadurch, dafs es diffus zurückgeworfen auf 
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Umwegen zur 
hervorgerufen haben, so miifste ein reiner‘ Platindraht, 


en- welcher bei der gleichen Anordnung des Versuchs an die- 
are selbe Stelle der sonst leeren Flamme gebracht wird, den- 
selben Erfolg haben; das Gesichtsfeld des Spectroskops 
nz bleibt aber in diesem Fall, ebenso wie bei Anwendung 
les- der leeren Flamme allein, völlig dunkel. Wird andrer- 
int, seits die Natriumflamme ohne Platindraht dadurch herge- 
rer- stellt, dafs man auf die Mündung des Brenners einen mit 
Kochsalzlösung getränkten hohlen Koblencylinder auf- 
das schiebt, so zeigt sich die Fluorescenz ebenso wie bei 
‚enz Anwendung einer Sodaperle. Aus allen diesen Versuchen 
sehr geht hervor, dafs die beobachtete Fluorescenz nicht von 
hal- dem Glühlichte des Platindrahts herrührt '). 
zu Das Spectrum des Natriums besteht nicht blofs aus 
ickt der Doppellinie D, sondern aufserdem noch aus einem 
ickt schwachen continuirlichen Spectrum, welches, zu dem 
10r-, Spectrum der Bunsen’schen Flamme hinzugefügt, die 
oda- beobachtete Fluorescenz vielleicht hervorrufen könnte, 
aher Um auch diesen möglichen Einwand zu widerlegen, wurde 
lbst in einem dunkeln Pappschirm eine Oeffnung ungefähr von 
der Höhe und Breite der Bunsen’schen Flamme ausge- 
ent- schnitten, und durch ein weilses mit Stearin getränktes 
tark Papierblatt verschlossen. Hinter diesem Schirm wurde 
ürde eine Kerzenflamme aufgestellt und deren Entfernung so 
man regulirt, dafs das Spectrum der beleuchteten Papierfläche, 
der durch das Vergleichsprisma gesehen, noch etwas heller er- 
| am schien als das continuirliche Spectrum der vom Spalte 
nen- ebenso weit wie das Papierblatt entfernten Natriumflamme. 
rend Das Bild der beleuchteten Papierfläche wurde ganz ebenso 
cher wie vorher auf der Flaschenwand entworfen. Die Fluor- 
t ist 
per le 1) Aehnliche Vorsichtsmaafsregeln und Controlversuche waren auch bei 
der meiner früheren Arbeit nicht unterlassen worden, ohne dafs ich die- 
ver- selben als gar zu naheliegend ausdrücklich zu erwähnen für néthig — 
latin. hielt. Da aber auf die Annahme ihrer Unterlassung Einwände ge- 
» wal gründet worden sind, so sehe ich mich genöthigt, dieselben jetzt 


ausführlich zu besprechen. 
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escenz, die es erregte, obgleich dem blofsen in der 
Nahe erkennbar, war zu schwach, um durch das Spec- 
 troskop wahrgenommen zu werden. Daraus folgt, dafs 
das noch schwächere continuirliche Spectrum der Natrium- 
flamme die beobachtete Fluorescenz nicht hervorgerufen 
haben kann. 
. Hagenbach macht für seine Ansicht auch den Um- 
stand geltend, dafs das durch Natriumlicht erregte Fluor- 
escenzlicht rothgelb ist im Vergleich mit dem, welches 
das weilse Licht erzeugt. Dafs diese Erscheinung nur in 
der Schwäche der Fluorescenz begründet ist, erkennt man 
sogleich, wenn man das Sonnenspectrum auf die Ober- 
fläche der Flüssigkeit projicirt; überall, wo die Fluores- 
 cenz schwach ist, namentlich im Blau, Violett und Ultra- 
violett, gewahrt man dieselbe röthliche Färbung wie vor der 
Linie D; nur die hellste Partie von D bis b zeigt das 
leuchtende Orangegelb'). Diese Erscheinung erklärt sich 
meiner Ansicht nach auf folgende Weise. Je geringer 
die Absorptionsfähigkeit einer homogenen Lichtgattung 
und demnach ihr Vermögen Fluorescenz hervorzurufen ist, 
desto grölser ist das Verhältnifs des aus dem Innern der 
Substanz kommenden Fluorescenzlichtes zu dem von der 
Oberfläche ausgestrahlten. Das aus dem Innern dringende 
Fluorescenzlicht ist aber durch Absorption modificirt, 
und zwar ist es, da das Naphthalinroth die brechbareren 
Strahlen seines eigenen Fluorescenzlichtes energisch ab- 
sorbirt, mehr röthlich gefärbt. 

Nach Widerlegung aller möglichen Einwände bleibt 
also der Satz bestehen: Das D-Licht der Natriumflamme 
(50) erregt beim Naphthalinroth nicht nur die weniger brech- 
baren Strahlen des Fluorescenzlichts (von 35 bis 50), son- 
dern auch die brechbareren (von 50 bis 55). 

2. Versuche mit rothem Glas. Im dunkeln Zimmer 
war die Oeffnung des Heliostaten durch eine Schicht von 
vier Platten rothen Kupferüberfangglases verschlossen. 


1) Die analoge Erscheinung beobachtet man ebenfalls sehr ausgeprägt 


an dem weiter unten zu besprechenden Eosin. 
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da Die Flasche mit der Flüssigkeit ‚stand in einem würfe- 
Dec- förmigen geschwärzten Kasten von 50 Cm. Kantenlänge, __ 
dafs der nach einer Seite offen und daselbst mit schwarzen 
mains Vorhängen versehen ist. Inmitten einer Vorderwand b- 
ıfen findet sich eine Röhre von 9 Cm. Durchmesser und 16Cm. =— 


Länge, welche ebenfalls mit einem rothen Glase ver- 
ens schlossen war, so dafs das 6,5 Cm. dicke Bündel Sonnen- 
strahlen, ehe es in den Kasten gelangte, durch eine Schicht __ 


uor- 

hes von fünf rothen Gläsern gehen mufste. Dieses Lichtbün- — 
oh del wurde durch eine innerhalb des Kastens aufgestellte _ 
ne Linse von 16 Cm. Brennweite und 75 Mm. Durchmesser 


un auf der Flaschenwand concentrirt, und der kleine fluoorr-- | 
escirende Lichtfleck durch das Spectroskop beobachtet, 
dessen Spaltrohr durch die dichtgeschlossenen Vorhänge __ 
‘de in den Kasten bis nahe an die Flaschenwand hineinragte; 


des die Scala war beleuchtet durch eine in dunklem Gehäuse, 
ih dessen seitliche Oeffnung ebenfalls durch rothes Glas ver- 
nger schlossen war, brennende Gasflamme. Der brechbarere 
ung Theil des Fluorescenzspectrums war sebr schén mit griin- 
ist, licher Färbung bis 55 sichtbar, während im Spectrum des 
An erregenden Lichts, selbst wenn man die ganze verfügbare 
dat Lichtmenge mittelst der Linse auf dem Spalte des Spec- 
ante troskops concentrirte, die Absorption bei 45 begann und 
cirt, bei 47 vollstindig wurde. 
we Da die Strahlen vor 47 die Fluorescenz des Naphtha- 
u linroths nur schwach erregen, so ist, um dieselbe sichtbar 
zu machen, eine beträchtliche Intensität des erregenden 
leibt Lichtes nothwendig, was eben durch die beschriebene 
ui Anordnung erreicht wurde. Wenn Hagenbach selbst 
nad mit zwei rothen Gläsern das Fluorescenzlicht nicht zu 
sa sehen vermochte, so kann das nur darin seinen Grund 
haben, dafs er eine zu geringe Lichtmenge einwirken liels, 
— und den Spalt des Spectroskops der fluorescirenden Flüs- 
nm sigkeit nicht hinlänglich nahe brachte. Mit zwei rothen 
ins Gläsern, welche die brechbareren Strahlen erst von D 


an völlig absorbiren, erscheint das Fluorescenzlicht bei 


4 
eprägt 


_. Anwendung unserer Beobachtungsmethode geradezu glän- 
gend und erstreckt sich sogar bis 56. 

Der einzig mögliche, oder vielmehr fast unmögliche, 
Einwand, welcher gegen die Beweiskraft dieses Versuchs 
erhoben werden könnte, wäre etwa der folgende. Es 
könnte durch die Schicht von fünf rothen Gläsern doch 
noch etwas grünes und blaues Licht durchgegangen seyn, 
welches bei der angewendeten starken Concentration, ob- 
gleich auch so dem Auge unsichtbar, den brechbareren 
Theil des Fluorescenzspectrums hervorgerufen hätte. Um 
auch diesen Einwand zu beseitigen, wurde das durch die 
vier Gläser durchgegangene Licht mittelst Spalt, Linse 
und Prisma zu einem Spectrum ausgebreitet, dessen allein 
sichtbarer rother Theil auf die mit dem fünften rothen 
Glase bedeckte Oeffnung des Kastens fiel; der unsichtbare 
brechbarere Theil des Spectrums, welcher jene verdäch- 
tigen grünen und blauen Strahlen hätte enthalten müssen, 
wurde von der Stelle an, wo die Absorption vollständig 
wurde, durch einen dunkeln Schirm aufgefangen, und das 
in den Kasten eingedrungene Licht, welches sicher nur 
Strahlen vor 47 enthielt, durch die Linse wie vorhin auf 
der Flüssigkeit concentrirt. Das Fluorescenzlicht war, 
obwohl wegen der viel geringeren Menge des erregenden 
Lichtes ungleich schwächer als vorher, für das an die 
Dunkelheit gewöhnte Auge gleichwohl noch bis 55 deut- 
lich erkennbar. 

Es steht demnach fest, dafs orangerothes Licht (vor 47) 
beim Naphthalinroth auch den brechbareren grüngelben Theil 
des Fluorescenzlichts (bis 55) zu erregen im Stande ist. 

3. Versuche mit homogenen Spectralfarben. Die vor- 
dere Oeffnung des dunkeln Kastens wurde durch einen 
Schirm verschlossen, in welchem ein verticaler Spalt von 
4™= Breite in horizontaler Richtung verschoben werden 

konnte. In der Ebene dieses Schirms wurde ein scharfes 
horizontales Sonnenspectrum entworfen. Das homogene 
Licht, welches durch den Spalt in den Kasten gelangte, 
wurde durch h eine in des von 16° 
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Brennweite auf der Flaschenwand concentrirt ai der 
kleine fluorescirende Lichtfleck durch das Spectroskop 
beobachtet. Die Stellung der Flasche wird so regulirt, 
dafs aufser dem Fluorescenzlicht nur noch das an der 
Flaschenwand zerstreute, nicht aber das regelmälsig reflec- 
tirte Licht in das Spectroskop dringen kann. Dieses zer- 
streute Licht vermag die Beobachtung in keiner Weise 
zu beeinträchtigen, da es homogen ist und daher nur einen 
schmalen Streif im Spectrum einnimmt; ja es muls sogar 
willkommen geheilsen werden, da es dem Beobachter das 
erregende Licht gleichzeitig mit dem erregten Fluores- 
cenzlicht vor Augen führt. Um jedoch das erregende 
Licht noch besonders zu controliren, war auf die Flaschen- 
wand ein weilses Papierstückchen geklebt, welches durch 
eine geringe Drehung der Flasche um ihre verticale Axe 
an die Stelle des Lichtflecks gebracht werden konnte und 
oun das einfallende Licht durch diffuse Zurück werfung 
mit grofser Lichtstärke in das Spectroskop gelangen lies, 
Sowohl vor als nach jeder Beobachtung des Fluorescenz- 
liehts wurde auf diese Weise die Stelle der Scala abge- 
lesen, welche dem erregenden Lichte entsprach; diese 
beiden Ablesungen waren stets einander gleich, da der 
Uhrwerk-Heliostat das Spectrum unverrückt an derselben 
Stelle festhielt. Der Spalt des Spectroskops war so weit 
geöffnet, dafs sein scharfbegränztes homogenes Bild etwa _ 
halb so breit erschien als der Zwischenraum zweier benach- 
barten Theilstriche der Scala, und zur Bezeichnung des 
erregenden Lichtes wurde stets derjenige Theilstrich notirt, 
welcher der brechbareren Seite dieses Spaltbildes entsprach. 
Von den Beobachtungen, welche sich von Theilstrich zu 
Theilstrich durch das ganze Spectrum erstreckten, will ich 
aur diejenigen mittheilen, welche in den kritischen Theil 
des Spectrum fallen, 
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Erregendes Licht. Fluorescenzlicht. 
nichts, 

40 nichts, 
41 35 —55 äufserst schwach, 
42 35 —55 sehr schwach, 
43 35 —55 schwach, 
44 34 — 56 stärker, 
45 34— 56 stärker, 
46 33—57 noch stärker, 
47 88-57 noch stärker, 
48 sehr hell, 
49  33—57 sehr hell, 
50° 33—57 sehr hell, 
51 — 57 glänzend hell, 
52 33—57 glänzend hell 
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Mit concentrirtem weilsen Sonnenlicht erregt ist das 
Fluorescenzspectrum noch schwach bis 60 sichtbar, und 


beginnt schon schwach etwa.bei 28. Diese lichtschwäch- 
sten Partien waren bei der viel weniger starken Erregung 
durch homogenes Licht begreiflicherweise nicht sichtbar, 
sondern das Spectrum erschien von beiden Enden her um 
so mehr verkürzt, je geringer die Erregungsfähigkeit der 
einwirkenden Strahlenbündel war. Namentlich sey hervor- 
gehoben, dafs auch die schwach erregenden blauen Strah- 
len das Fluorescenzspectrum nur in derselben Ausdehnung 
sehen lassen wie die rothen bei 44 und 45. Unter Be- 
rücksichtigung dieser Umstände sehen wir uns durch vor- 
stehende Beobachtungen jedenfalls zu dem Schlusse be- 
rechtigt, dafs jeder erregungsfähige homogene Lichtstrahl 
beim Naphthalinroth sämmtliche Strahlenarten des Fluores- 
cenzlichtes hervorruft, sowohl diejenigen, welche eine grö- 
[sere oder gleiche, als diejenigen, welche eine kleinere Wel- 
lenlänge als er selbst besitzen. 
Das Sonnenspectrum wurde zuerst auf folgende Art 
entworfen. Das Sonnenlicht fiel durch den an der He 
_liostat-Oeffnung angebrachten 2" breiten verticalen Spalt 
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auf eine 2",40 entfernte achromatische Linse von 857mm Be 
Brennweite; dicht hinter derselben stand ein Merzschs __ 
Flintglasprisma, 1”,30 von der Oeffnung des Kastens ent- ER 
fernt. Der kleine Lichtfleck, welchen die innerhalb des - 
Kastens aufgestellte Linse auf der Flaschenwand entwirft, 
ist nichts anderes als das verkleinerte reelle Bild des Pris- 
mas, in welchem sich alle vom Prisma aus in den Kasten 
gedrungenen Strahlen sammeln. Da der die Kastenöffnung ip 
bedeckende Spaltschirm sich an der Stelle befindet, wo 
das scharfe Spectrum entsteht, so kann von dem durch — Re: 
das Prisma gebrochenen Licht nur jene homogene Partie _ 
zum Lichtfleck gelangen, welche der jeweiligen Stellung 
les Spaltes innerhalb des Spectrums entspricht. Aufser- __ 
dem läfst sich aber nicht vermeiden, dafs das Prisma, ob- — 
gleich seine matten Flächen sorgfältig geschwärzt sind, __ 
such eine geringe Menge diffusen weifsen Lichtes us- 
strahlt, von welchem ein Antheil ebenfalls durch den Spalt 
dringt und sich in dem kleinen Lichtfleck sammelt; be- | R 
trachtet man daher den letzteren, indem man ihn aufdem © 
Papierstückchen auffängt, durch das Spectroskop, so ge- 
wahrt man aufser der sehr hellen dem homogenen Lichte 
zugehörigen schmalen Lichtlinie noch ein sehr schwaches _ 
eontinuirliches Spectrum, welches herrührt von jenem dif- 
fusen weilsen Licht. Es könnte daher eingewendet wer- 
den, dafs der wahrgenommene brechbarere Theil des 
Fluorescenzspectrums von diesem’ diffusen weilsen Licht 
hervorgerufen sey. Dafs dem jedoch nicht so ist, dafür 
liegt der Beweis in den angeführten Versuchen selbst. 
Das diffuse Licht ist nämlich in ganz gleicher Weise vor- 
handen, gleichviel welche Farbe des Spectrums man 
einwirken läfst; wäre also der brechbarere Theil des 
Fluorescenzlichts dem diffusen Licht zuzuschreiben, so 
mifste er bei 40, 39 oder noch weiter gegen das rothe 
Ende des Spectrums ebenso gut wahrzunehmen seyn wie 
bei 48, 50 usw.; da aber bei Einwirkung der rothen Strah- 
len unterhalb 40 gar kein Fluorescenzlicht gesehen wird, 
» geschlossen werden, dafs jenes diffuse weilse 
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Licht bei unserer Versuchsanordaung nicht stark genug 


ist, um eine im Spectroskop wahrnehmbare Fluorescenz näh 
zu erregen. weg 
Um gleichwohl auch dieses vom Prisma diffundirte zul 
weilse Licht zu beseitigen, wurde auf dem Wege des ein- delt 
fallenden Lichts, ungefähr 1" vom Spalte am Heliostaten des 
entfernt, ein zweiter, ebenfalls 2"” breiter Spalt und dicht lich 
hinter demselben ein Prisma mit gerader Durchsicht auf- [ser 
gestellt, welches auf der Oberfläche der achromatischen von 
Linse ein allerdings nicht ganz reines Spectrum entwarf. Inn 
Ein dicht vor dieser Linse angebrachter dunkler Schirm tior 
mit einem 5"" breiten Spalte lieis nur einen begränzten wei 
Theil dieses Spectrums durch die Linse auf das hinter Lic 
derselben stehende Flintprisma gelangen, welches nun auf bar 
der Spaltebene des Kastens ein ganz reines partielles Spec- bei 
trum erzeugte. Das in den Kasten eingedrungene Licht, M: 
auf dem Papierstückeben concentrirt und durch das Spec- jen 
troskop betrachtet, erwies sich jetzt als völlig homogen. die 
Zwar sandte das Flintprisma auch jetzt noch diffuses Licht 
aus; dasselbe konnte aber nur dem begrenzten Theile des Li 
Spectrums angehören, mit welchem das Prisma beleuchtet ob 
war, und wurde seiner Lichtschwäche wegen im Spectro- Sp 
skope nicht wahrgenommen. Bei der Untersuchung der ge 
Wirkung der rothen und orangefarbenen Strahlen liefs Fl 
man z. B. nur die Strahlen vor D auf das Flintprisma su 
gelangen, so dafs auch das ohne Zweifel vorhandene, aber fre 
gewils nur in unmerklichem Grade wirksame diffuse Licht di 
dem kritischen Theile des Spectrums zugehörte. Die Re- 
sultate waren bei dieser neuen Versuchsanordnung dieselben, me 
welche oben bereits angegeben sind. lie 
Diese letztere ebenso einfache als unmittelbare Beob- de 
achtungsmethode wurde auch bei den später zu bespre- et 
chenden Untersuchungen angewendet und durchaus zweck- la 
entsprechend gefunden. Sie besitzt den ganz wesentlichen be 
Vorzug, dafs der Spalt des Spectroskops, von dessen le 


Spaltfläche die das Vergleichsprisma tragende Vorrichtung 
abgeschraubt wird, der fluorescirenden Flüssigkeit sehr 
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genug nahe gebracht. kann. Eine möglichst 
rescenz näherung ist aber nicht blofs der gröfseren Lichtstärke — 

wegen erwünscht, sondern, wenn es sich um die Bestim- __ 
Fundirte mung der obern Gränze des Fluorescenzspectrums han- — pity 


les ein- delt, hauptsächlich aus dem Grunde, weil das Verhältnifs Ch a 
iostaten des aus dem Innern der Substanz kommenden Fluorescenz- — eae 
‚d dicht lichts zu dem von der Oberfläche ausstrahlenden um so gré- 
:ht auf- fser ausfällt, je weiter man den Spalt des Spectroskops 
tischen con der fluorescirenden Substanz entfernt. Das aus dem 
ntwarf. Innern dringende Fluorescenzlicht ist aber durch Absorp- 
Schirm tion seiner brechbareren Strahlen beraubt, und läfst daher, 
ränzten wenn es sich in erheblicher Menge dem oberflächlichen 
; hinter Lichte beimischt, das Fluorescenzspectrum an seiner brech- 
nun auf bareren Seite verkürzt erscheinen, ein Umstand, der sich 
s Spec- bei den schwächer erregenden Strahlen in noch erhöhtem 
. Licht, Maafse geltend macht, da, wie oben bereits bemerkt wurde, 
s Spec- jenes Verhältnis auch um so gröfser wird, je geringer 
mogen. die Absorptionsfähigkeit der einfallenden Strahlen ist. 
s Licht Bei Hagenbach’s erster Methode), — das erregende 
ile des Lieht wird durch einen Spiegel auf die freie Flüssigkeits- 
euchtet oberfläche und das Fluorescenzlicht durch einen zweiten 
pectro- Spiegel auf den Spalt des Collimators gelenkt —, ist eine 
ıng der genügende Annäherung des Spaltes an die fluorescirende 
n liefs Flüssigkeit gar nicht möglich. Die damit erlangten Re- 
tprisma sultate sind daher von dem Einflusse der Absorption nicht 
e, aber frei, und kénnen somit bei Entscheidung der Frage, um 
e Licht die es sich hier handelt, nicht in’s Gewicht fallen. 
Die Re- Auch die Methode des Hrn. Lubarsch, — Beob- 
eselben, achtung mit fluorescirendem Ocular —, kann in der vor- 
liegenden Frage nicht als ausschlaggebend anerkannt wer- 
» Beob- den. Denn das an der Vorderfliche des Diaphragma’s 
bespre- entwickelte Fluorescenzlicht mufs, ehe es zum Auge ge- 
zweck- langt, durch eine Schicht der Flüssigkeit hindurchgehen; 
ntlichen beim Naphthalinroth aber werden die brechbareren Strah- 
dessen len des Fluorescenzlichts, wie Hr. Lubarsch richtig an- 
ichtung giebt, selbst bei grofser Verdünnung noch merklich ab- 
it sehr 1) Diese Annal. Bd. CXLVI, 8. 67. 
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: adie Deswegen gestattet diese Methode überhaupt nur Ste 
mit sehr verdünnten Lösungen zu arbeiten; mit wachsen- gel 
der Verdünnung wird aber nicht nur die Absorption, son- sch 
dern gleichzeitig auch die Intensität des Fluorescenzlichts, we 
wenn auch nicht in gleichem Maalse, herabgesetzt. Bei get 
unserer Methode dagegen empfiehlt es sich, diejenige esc 
Concentration zu wählen, bei welcher die Intensität des halt 
Fluorescenzlichts im Maximum ist. Ka 

Hinsichtlich unserer Methode muls noch ein Umstand Koy 
erwähnt werden, der zu Bedenken Anlals geben könnte: des 
nämlich die Fluorescenz des Glases der Flasche. Dieselbe Pr 
könnte jedoch überhaupt nur für die dunkelblauen und Tuc 
violetten Strahlen, welche allein diese Fluorescenz zu er- das 
regen im Stande sind, in Betracht kommen, und man rege 
überzeugt sich leicht, dafs sie auch hier unmerklich bleibt. des 
Bei Anwendung von concentrirtem weilsem Sonnenlicht Ora 
dagegen wird die Fluorescenz der Glaswand allerdings Bun 
wahrnehmbar; in diesem Falle, welcher übrigens mit der esce: 
hier besprochenen Methode in keinem unmittelbaren Zu- lich 
sammenhang steht, bringt man die Flüssigkeit in einen bins 
kleinen Trog mit Bergkrystallwänden. hive 

4. Versuche nach Hagenbach’s zweiter Methode. erre; 

Der oben beschriebene Kasten wurde mit seiner offenen mun 
Seite nach oben gekehrt und die hintere Wand, welche Be 
als Schieber construirt war, entfernt. Ein reines Spec- Rae | 

trum wird ganz wie vorhin entworfen, und fallt auf den wahr 
verticalen Spalt an der Vorderfläche des Kastens. Inner- Sonn 

halb des letzteren ist eine Linse und hinter ihr ein total wirkt 
reflectirendes Prisma mit horizontalen Kanten aufgestellt, welch 
welches das aus der Linse tretende Licht nach abwärts Flüss 
wirft, so dafs auf der Oberfläche der in einem flachen (s. ol 
Gefälse befindlichen Flüssigkeit ein scharfes Bild des ho- Strah 
mogen beleuchteten Spaltes entsteht. Das Gefäls steht dich « 

auf einer mit drei Stellschrauben versehenen Holzplatte; sen S 

in derselben liegt auf Glasklötzchen ein Lineal aus matt- nahe 
 geschliffenem Milchglas, welches durch Handhabung der Hage 


 | ri 

= 

= 

= 

— 

‘ Far 


son- 
chts, 

Bei 
nige 


des 


stand 
nnte: 
selbe 
und 
u er- 
man 
leibt. 
nlicht 
dings 
it der 
n Zu- 


einen 


thode. 
ffenen 
welche 
Spec- 
uf den 
Inner- 
n total 
estellt, 
‚bwärts 
flachen 
les ho- 
; steht 
zplatte; 
s matt- 
ıng der 


F 


Stellschrauben genau in die Ebene des Flüssigkeitsspiegels x 


gebracht wird, und zwar so, dafs sein einer Rand das 
schmale Spaltbild senkrecht halbirt. Dieser Lichtstreifen, 
welcher zur Hälfte aus dem von der Milchglasplatte auf- 
gefangenen erregenden Licht, zur andern Hälfte aus Fluor- 
escenzlicht besteht, wird nun durch ein in der Hand ge- 
haltenes Prisma mit gerader Durchsicht, dessen brechende 
Kante zu dem Lichtstreifen parallel ist, betrachtet. Der 
Kopf des Beobachters, welcher sich von der Hinterseite 


des Kastens her in diesen hereinbeugt, wird mit einem 


an den obern Rändern des Kastens befestigten schwarzen 
Tuch umhüllt, um alles fremde Licht abzuhalten. Durch 
das Prisma sieht man nun den schmalen Streifen des er- 
regenden homogenen Lichts und darunter das Spectrum 
des Fluorescenzlichts. Wählt man als erregendes Licht 
Orange nahe vor D, etwa den Theilstrichen 48 bis 50 der 


Bunsen’schen Scala entsprechend, so sieht man das Fuor- 


escenzspectrum auch nach der brechbareren Seite hin merk- 
lich über den schmalen Streifen des erregenden Lichtes 
hinausragen, wobei die grünlichgelbe Farbe dieses brech- 


bareren Theils im Contraste mit dem reinen Orange ds 


erregenden Lichts besonders auffällt und die Wahrneh- 
mung desselben erleichtert. Bei Anwendung der schwä- 
cher erregenden Strahlen vor 48 vermochte ich allerdings 


den brechbareren Theil des Fluorescenzlichtes nicht mehr | 


wahrzunehmen; derselbe war aber ebenso wenig sichtbar, 
wenn die gleichfalls schwach erregenden blauen Strahlen 
wirkten. Die Ursache dieser Unsichtbarkeit ist dieselbe, 


welche die schwach fluoreseirenden Partien des auf die 


Flüssigkeit projicirten Spectrums röthlich erscheinen läfst 
(s. oben S. 518). Dafs in beiden Fällen die brechbareren 
Strahlen gleichwohl vorhanden sind, davon überzeugt man 
sich durch ein Browning’sches Taschenspectroskop, des- 
sen Spalt man der fluorescirenden Flüssigkeit möglichst 
nahe bringt. Der Hauptfehler dieser zweiten Methode 
Hagenbach’s liegt in der Anwendung des freien Pris- 


ma’s, welches der fluorescirenden Flüssigkeit nicht genü- _ 
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an gend nahe gebracht werden kann, sondern mindestens um 
die Weite des deutlichen Sehens von ihr entfernt bleibt. 
Bei einer relativ so bedeutenden Entfernung erlangt aber 
das aus dem Innern der Flüssigkeit dringende und seiner 
brechbareren Strahlen durch Absorption beraubte Fluor- 
escenzlicht einen zu grofsen Einflufs neben dem von der 
Oberfläche ausstrahlenden,und zwar einen, um so gröfseren, 
je geringer die erregende Kraft der einfallenden Strahlen 
ist. Wenn diese Methode beim Naphthalinroth dennoch 
wenigstens für stärker erregende Strahlen zum Ziele führte, 
so ist diefs wie ich glaube dem Zusammentreffen zweier 
günstiger Umstände zuzuschreiben; es ist nämlich erstens 
die Fluorescenz des Naphthalmroths aufsergewöhnlich stark 
und zweitens befinden sich die kritischen Strahlen an einer 
Stelle des Spectrums, wo für unser Auge ein rascher Far- 
benwechsel von Orange durch Gelb in Gelbgrün  statt- 
findet. Mit andern Substanzen, bei welchen diese Ver- 
hältnisse nicht so günstig liegen, habe ich mittelst dieser 
Methode kein Resultat erhalten können, auf welches sich 
ein sicherer Schlufs hätte gründen lassen. 

Auch die Methode des derivirten Spectrums, welche 
sich gleichfalls eines freien Prismas bedient, ist aus den- 
selben Gründen so wenig wie die eben besprochene zu 
feineren Untersuchungen tauglich. 

II. Chlorophyll. 

Schon in meiner früheren Eingangs citirten Arbeit 
hatte ich durch Versuche mit dem elektrischen Flammen- 
bogen, in welchem ein Lithiumsalz zum Verdampfen ge- 
bracht wurde, es mindestens wahrscheinlich gemacht, dals 
auch die Fluorescenz des Chlorophylis dem Stokes’schen 
Gesetz nicht unterworfen sey. Versuche mit reinen Spec- 
tralfarben, nach der oben (I. 3.) beschriebenen Methode 
ausgeführt, haben dieses Resultat bestätigt, indem sie zeig- 
ten, dafs jeder wirksame Strahl, und namentlich jeder Strahl 
zwischen Bund C, das ganze von B bis C reichende Fluor- 
escensspectrum hervorruft, 
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(Tetrabromfluoresceinkalium.) 


Das im Handel vorkommende Eosin bildet im festen | 


Zustande ein röthliches Pulver vermischt mit Krystall- 
blättchen, die in goldgrüner Oberflächenfarbe schimmern. 
Die wässrige oder alkoholische Lösung läfst im concen- 
trirten Zustande nur das äufserste Roth durch und ist 
daher beinahe undurchsichtig; bei mittlerer Concentration 
erscheint sie schön granat- oder morgenroth, bei grofser 
Verdünnung rosenroth. In Fig. 1, Taf. VII ist die Absorp- 
tion bei verschiedener Dicke der Schicht oder bei ver- 
schiedenen Concentrationsgraden in üblicher Weise dar- 
gestellt; die Zahlen links geben die jeweilige Dicke der 


Schicht, ihre Cuben die zugehörige Concentration an, w- 
bei der Gehalt einer Lösung von solcher Verdünnung, 


dafs sie bei 1 Utm. Dicke nur noch den stärksten Absorp- 
tionsstreifen sehen liefs, als Einheit diente. Bei starker 
Concentration beginnt die Absorption schwach schon bei 


C (34), wird vollständig bei 39 und löscht von da an das — 
ganze übrige Spectrum aus. Bei mittlerer Concentration 


zeigt sich ein breiter dunkler Streifen von 68—81, we- _ 3 
cher, bei 68 schwach beginnend, zwischen 72 und 79 


vollkommen schwarz ist; unmittelbar hinter F (90—95) 


befindet sich ein zweiter weniger dunkler Streifen: in dem 


Zwischenraum zwischen diesen zwei Streifen ist die Ab- _ 


sorption noch ziemlich stark, so dals beide bei wachsen- 
der Concentration in ein einziges breites Band zusammen- 


fiefsen. Blau und Indigo werden nur schwach absorbirt, 
erst bei @ beginnt die Absorption wieder stärker zu wer- 
den und erhebt sich bei H zu einem dritten Maximum. ” 
In ganz verdünnter Lösung bleibt nur noch der erste 
dunkle Streifen zwischen 73 und 79 als schattenartiges 2 


Band übrig, dessen dunkelste Stelle etwa bei 76 liegt. 


Die Eosinlösung fluorescirt sehr stark mit schön erb- 


sengrüner Farbe. Projicirt man, mit Quarz-Linse 
Poggendorff’s Annal. Bd. CLIX. 
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-Prisma, das Sonnenspectrum auf die Oberfläche der Flüs- 
sigkeit, so sieht man die Fluorescenz unmittelbar hinter D 
beginnen und sich über das ganze übrige Spectrum bis 
weit ins Ultraviolett erstrecken. Die drei Maxima der 
Fluorescenz entsprechen genau denjenigen der Absorption; 
sie stehen erbsengrün auf bräunlichgrünem Grunde; alle 
schwächer fluorescirenden Regionen des Spectrums (50—65, 
Blau, Indigo, Ultraviolett) zeigen nämlich diesen letzteren 
Farbenton. 

Das Spectrum des Fluorescenzlichts (Fig. 2, Taf. VII, 
die Intensitätsverhältnisse, wie sie sich dem Auge dar- 
stellen, sind in leicht verständlicher Weise durch eine 
Curve wiederzugeben versucht), enthält Roth, Orange, 
Gelb und Grün, und erstreckt sich von 28 bis 77. Durch 
einen zwischen 53 und 59 liegenden sehr schwachen dunk- 
len Streifen wird es in zwei Theile getheilt, von denen 
der eine bei 46, der andere bedeutend lichtstärkere bei 


a 65 seine hellste Stelle hat. Die Fluorescenz des Eosins 
befolgt die Stokes’sche Regel nicht. Die Untersuchung 
mit reinen Spectralfarben nach der oben (I. 3) beschrie- 
ae benen Methode ergab nämlich: dafs jeder wirksame Strahl 
Be das ganze Fluorescenzspectrum, sowohl die weniger als die 
Er ‚stärker brechbaren Strahlen, hervorruft. Das Eosin ist 
ee. zum Nachweis dieser Thatsache noch geeigneter als das 
Naphthalinroth, weil das Spectrum des Fluorescenzlichts 
Be _ einen breiteren Bezirk umfafst, und daher bei Anwendung 
ae _ des am wenigsten brechbaren erregenden Lichts nach der 
a _ brechbareren Seite hin beträchtlich über dieses hinausragt. 


©. 


Von Hrn. Dr. V. Griefsmayer, Privatdocent am 
Polytechnikum in München, erhielt ich zwei Substanzen, 
welche derselbe vor mehr als zehn Jahren im analytisch- 


 ehemischen Laboratorium der polytechnischen Schule in 


gol in zugeschmolzener Glasröhre dargestellt hatte, jedoch 
in Folge eines Unfalls in so geringer Menge, dafs ihre 
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elementare Zusammensetzung nicht sicher ermittelt werden 


konnte. Die eine Substanz besteht aus beinahe schwarzen, _ # 


kupferroth glänzenden krystallinischen Körnchen und giebt 
mit Akohol eine dunkelblaue Lösung; die andere, aus violett- 
schwarzen Körnchen bestehend, löst sich in Alkohol und 


Aether mit schön violettrother Farbe. Nach Hrn. Griefs- a ca 
mayer’s Ansicht ist der erstere Körper Azotriphenylblan 


(C,,H,,N,), der letztere Hydrazotriphenylroth (C,,H,,N,). 


Da der blaue Körper durch Wasserstoffaufnahme in den & en 


rothen übergeht, und aus letzterem durch verschiedene 


chemische Agentien wieder anders gefärbte Producte ab- _ u 


geleitet werden können, so schlägt Hr. Griefsmayer 


für die Gruppe dieser Stoffe den Trivialnamen „Chamae- es, a 


lein* vor; wir wollen demgemäls den ersteren Körper 


Chamaeleinblau, den letzteren Chamaeleinroth nennen, nd © 


zunächst die optischen Eigenschaften des Chamaeleinroths 
kennen lernen. 


Das Absorptionsspectrum (Fig.3, Taf. VII) derätherischen 
Lösung des Chamaeleinroths zeigt bei mälsiger Concen- 


tration drei dunkle Streifen im grünen Theile des Spec- 


trums, den stärksten im Gelbgrün (Maximum bei 57), ae 


einen schwächeren im Grün bei E (Maximum bei 72) und | 


einen noch schwächeren im Blaugrün vor F (Maximum — SE 
bei 88); der erste Streifen ist nach der weniger brech- __ 


baren Seite hin von einem gleichmalsig dunklen schatten- — 
artigen Bande, welches etwas vor D beginnt, gesäumt. Bei 


wachsender Concentration verschmelzen die beiden ersten 


dunklen Streifen zu einem breiten schwarzen Band, zu 


welchem sich auch bald der dritte gesellt, so dafs alsdann A “a 
das Grün völlig ausgelöscht, und nur Roth, Blau und 


Violett übrig gelassen ist. In sehr concentrirter Lösung aes 


verschwinden auch die beiden letzteren Farben, und nüur 


das Roth vor C wird durchgelassen. 

Mit weilsem Lichte erregt fluorescirt diese Flüssigkeit 
schön orangegelb, jedoch weder so lichtstark noch so ge- 
sättigt wie das oe Läfst man die erregen- 
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bie Strahlen durch ein i Was Glas gehen, so erscheint 
das Fluorescenzlicht lehmgelb. 

Im Spectrum, das mit Quarzapparaten auf die Flüssig- 
keit projicirt wird, beginnt die Fluorescenz etwas hinter C, 
etwa bei 40, und reicht ziemlich weit ins Ultraviolett; 
drei Maxima der Fluorescenz, den Absorptionsmaximis ent- 
sprechend, treten deutlich hervor, das stärkste hinter D, 
das nächsthelle zwischen E und b, das schwächste vor F. 
Etwa von b an zeigt die Fluorescenz einen schmutzig lehm- 
farbenen Farbenton, mit Ausnahme des Maximums vor F 
welches wieder mit reinerem Gelb aus dem schmutzig ge- 
färbten Grunde hervortritt. 

Das vollständige Spectrum des Fluorescenzlichts (Fig. 4, 
Taf. VII) besteht aus zwei durch einen fast ganz dunkeln 
Zwischenraum (von 58 bis 63) getrennten Theilen. Der 
weitaus hellere erste Theil umfalst Roth, Orange, Gelb 
und Grüngelb, reicht von 30 bis 58, und ist durch ein 
 dunkleres Band, welches von 43 bis 51 geht und bei 44 
am dunkelsten ist, wieder in eine rothe und eine gelbe 
Partie geschieden; der weniger lichtstarke brechbarere 
Theil des Fluorescenzspectrums beginnt bei 63, erstreckt 
sich durch Grün, Blau und Indigo etwa bis 120, und ist 
zwischen 70 und 90 am hellsten. 

Diese beiden Theile des Fluorescenzspectrums verhal- 
ten sich dem erregenden Lichte gegenüber ganz verschie- 
den; der zweite brechbarere Theil gehorcht nämlich der 
Stokes’schen Regel, der erstere weniger brechbar da- 
gegen gehorcht ihr nicht. 
 Läfst man nämlich (nach der oben I. 3 beschriebenen 
Methode) die einzelnen homogenen Strahlen eines reinen 
- lichtstarken Spectrums, von den brechbarsten angefangen, 

der Reihe nach einwirken, so beobachtet man, dafs das 
Fluorescenzspectrum, so lange sich das erregende Licht 


 abgeschnittene Gränze des jeweiligen Fluorescenzspectrums 
ots ee, das Fluorescenzlicht wird hier durch das erregende 
Licht gleichsam zurückgeschoben. Sobald aber das erregende 


im Bereiche seines zweiten Theiles bewegt, die obere scharf 
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homogene Licht in den Bereich des ersten 
escenzspectrums eintritt, hört das Zurückschieben auf; je- 
der homogene Strahl zwischen 41 und 58 erregt den gan- 
sen ersten Theil des Fluorescenzspectrums von 30 bis 58. 


V. Chamaeleinblau. 


Die dunkelblaue Lösung zeigt drei Maxima der Ab- — 


sorption (Fig. 5, Taf. VII), ein starkes im Gelb bei 56, ein 
schwächeres im Roth bei 45, und ein noch schwächeres 
nur schwierig erkennbares im Grün vor E bei 69. Bei 
mittlerer Concentration erscheint der brechbarere Theil 
des Roth, das Orange, Gelb und Grün ausgelöscht, wäh- 


rend das äufserste Roth einerseits, und Blau und Violett 


andererseits fast unversehrt bleiben. 
Die Flüssigkeit fluorescirt schwach mit schmutzig 


fleischréthlicher Farbe; das auf sie projieirte Spectrum — 


zeigt im Blau, Violett und Ultraviolett sehr schwache 


Theils des Fluor- 


ast 


Fluorescenz, erst vor F ist dieselbe mit röthlich bauneer 


Farbe deutlich; drei Maxima entsprechen denjenigen der 


Absorption: das erste (45) ist roth gefärbt, das zweite 


stärkste (56) orangeroth, das dritte (69) bräunlich gelb, N of 


auf röthlich braunem Grunde. 


Das vollständige durch weilses Sonnenlicht erregte 


Fluorescenzspectrum (Fig. 6, Taf. VII) beginnt schwach bei 
23, deutlich bei 30 und zerfällt in drei Theile, einen rothen, 


einen gelben, und einen aus Grün, Blau und Violett be- 3 


stehenden, welche durch zwei dunklere Zwischenräume, 
deren Minima resp. bei 45 und 60 liegen, von einander 
getrennt sind. 
schen 35 und 42, die gelbe Region, von den dreien die 


lichtstärkste, ist sehr hell von 51 bis 57 und hatihr Maximum 
bei 54; die dritte Region hat ihre hellste Stelle im Grin _ 
zwischen 70 und 76, und erstreckt sich ins Violett bis 150. _ 


Die erste und dritte Region dieses Fluorescenzspectrums 
unterwerfen sich der Stokes’schen Regel, die mittlere 
Region aber nicht. Lälst man nämlich die reinen Spec- 


tralfarben , vom 4ufsersten Violett angefangen, der Reihe 


Die rothe Region ist am hellsten zwi- ae 
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einwirken, so wird die dritte Region 
das Zurückweichen hört aber auf, sobald das erregende 
Licht in den Bereich der zweiten Region eintritt, denn 
jeder Strahl von 60 bis 45 erregt die beiden ersten Theile 
des Fluorescenzspectrums in ihrer ganzen Erstreckung von 
30 bis 57; vor 45 aber ist nur noch rothes Fluorescenz- 
licht wahrnehmbar und hier beginnt das Zurückschieben 
wieder, indem jeder dieser rothen Strahlen nur denjenigen 
Theil des Fluorescenzspectrums hervorruft, der weniger 
brechbar ist als er selbst. 


VI. Chamaeleingrin. 


Durch Auflösen des festen Chamaeleinroths in ver- 
- diinnter Schwefelsäure erhielt ich eine schön blaugrüne 
Flüssigkeit, welche prachtvoll karminroth fluoreseirt. Ne- 
ben dem Chlorophyll bis jetzt die einzige mir bekannte 
grüne Substanz mit rother Fluorescenz, übertrifft das Cha- 
; maeleingrün jenes an Schönheit und Leuchtkraft des Fluor- 
escenzlichts, welches selbst in einer äufserst verdünnten 
beinahe wasserhellen Lösung noch mit auffallender Licht- 
stärke wahrgenommen wird. 

Das Absorptionsspectrum (Fig. 7, Taf. VII) ist ausge- 
zeichnet durch drei dunkle Streifen, im Roth, im Gelb und 
Jim Grün, von denen der erste und weitaus kräftigste sein 
Maximum bei 39 hat, der zweite schwächere bei 52, der 
dritte noch schwächere bei 68; die Minima der Absorp- 
tion zwischen diesen Streifen liegen etwa bei 47 und 62. 
Am schwächsten ist die Absorption im Grün und Blau- 
grün (Minimum zwischen 70 und 80), erhebt sich aber 
wieder gegen das violette Ende des Spectrums. 

Entwirft man ein Sonnenspectrum auf der Flüssigkeit, 
so sieht man die Fluorescenz etwas hinter B beginnen; 
drei helle Streifen, den drei Absorptionsstreifen entspre- 
 ehend, leuchten roth mit abnehmender Lichtstärke. 
Hinter dem dritten Streifen wird die Fluorescenz sehr 
schwach; auch ist sie hier nicht mehr roth, sondern grün- 
licbgrau; sie wird alsdann, indem sie den grünlichgrauen 
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Farbenton, jedoch immer mehr ins Graue ziehend, beibe- 
hält, im Blau wieder stärker, erreicht ein Maximum bei 
H, und erstreckt sich noch weit ins Ultraviolett. 


Das vollständige Spectrum (Fig. 8, Taf. VII) des mit — 


weilsem Sonnenlicht erregten Fluorescenzlichts besteht aus 
zwei Theilen, welche durch einen von 42 bis 49 reichen- 
den fast vollkommen dunkeln Zwischenraum von einander 
getrennt sind; der erste rothe Theil, von 28 bis 42, ist 
weitaus der hellste und hat sein Maximum etwa bei 37; 
der zweite viel lichtschwächere Theil erstreckt sich von 
49 bis ans violette Ende (165) und zeigt von 55 bis 90 
seine grölste und auf dieser ganzen Strecke ziemlich 
gleichmäfsige Lichtstärke. Erregt man mit Licht, welches 
durch ein rothes Glas gegangen ist, so erhält man blofs 
den ersten rothen Theil des Fluorescenzspectrums, wäh- 
rend der zweite gänzlich fehlt. Bei Anwendung eines 
blauen Kobaltglases dagegen erscheint das Fluorescenz- 
licht nicht mehr roth, sondern schmutzig braungelb; sein 
Spectrum besteht zwar jetzt aus jenen nämlichen beiden 
Theilen, aber der zweite aus Gelb, Grün, Blau und Vio- 
lett bestehende Theil ist nun lichtstärker als der rothe. 
Die Untersuchung mit den einzelnen Spectralfarben 
ergab, dafs der zweite Theil des Fluorescenzspectrums durch 
das erregende Licht zurückgeschoben wird, der erste dage- 


gen nicht. Jeder rothe Strahl zwischen 30 und 42 erregt 


nämlich den ganzen rothen Theil des Finsressunnspeeiiums: 


von 30 bis 42. BR. 


Fassen wir schhefslich die Ergebnisse vorstehender 


Untersuchungen zusammen, so gelangen wir zufolgenden 


Sätzen: 
1) Es giebt swei Arten von Fluorescenz. 


Bei der ersten Art ruft jeder erregungsfähige homo- h og 


gene Lichtstrahl, der vermöge seiner Brechbarkeit innerhalb 
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escenzspectrums 
zweite Art der Fluorescens eigen ist. 


- 


BE Ienlänge hervor, und zwar letztere soweit sie dem betreffen- 
den Gebiete angehören. 


Bei der zweiten Art ruft jeder erregungsfähige homo- 
gene Lichtstrahl nur diejenigen Strahlen des Fluorescens- 
spectrums hervor, welche eine gröfsere oder mindestens 


gleichgrofse Wellenlänge besitzen als er selbst. 


2) Es giebt Körper, welchen nur die erste Art der 
Fluorescens eigen ist; bei ihnen wird durch jeden erregungs- 
fähigen homogenen Lichtstrahl stets das ganze Fluorescens- 
spectrum wachgerufen. Dieselben sind demnach der Sto- 


_ kes’schen Regel nicht unterworfen. Dahin gehören das 


3) Es giebt Körper, welche nur die zweite Art der 
Fluorescens besitzen, und welche demnach in der ganzen 
Ausdehnung ihres Fluorescenzspectrums der Stokes’schen 
Regel gehorchen. Hierher scheint die Mehrzahl der bisher 


_ untersuchten fluorescirenden Substanzen gezählt werden zu 


müssen. 

4) Es giebt Körper, welche beide Arten von Fluores- 
cenz besitzen, so dafs einem gewissen Gebiete ihres Fluor- 
die erste Art, den übrigen Theilen die 
Dieselben gehorchen 
also nur theilweise der Stokes’schen Regel. Dahin ge- 
hört das Chamaeleinroth, das Chamaeleinblau und das 

Erlangen, im Juli 186. 
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III. Elektromagnetische Eigenschaften ungeschlos- 
sener elektrischer Ströme; von N. Schiller, 
(Schlufs von Seite 473.) 


$ 3. Berechnung und Beobachtung der zu erwartenden Ablenkung des 
Ringmagnets. 


Der Ring wurde mit einem Haken und einem Spiegel 
versehen und in einem geschlossenen Kasten aus Messing — 
mittelst mehrerer 2 Meter langen Coconfäden und einer 
ebenso langen mit Stanniol belegten gläsernen Röhre auf. 
gehängt. Der dickwandige Kasten hatte die Form eines 
Cubus, dessen Seitenlänge betrug 80””. Das Spiegelchen 
wurde durch einen anderen kleineren Kasten aus Messing 
umschlossen, der von oben an den grdfseren angeschliffen 
wurde und um eine verticale Axe sich drehen konnte. 
Eine der verticalen Seiten des kleineren Kastens wurde 
ausgeschnitten und durch eine Glasplatte ersetzt, um die _ 

Drehung des Spiegels beobachten zu können. Die biden __ 
Kästen und die Belegung der Röhre wurden mittelsteiner = 
Gasleitung mit der Erde verbunden. Auf diese Weise 


x 


wurden alle störende elektrostatische Einwirkungen auf _ = i 
die in den Kasten und der Röhre eingeschlossenen Theile P a 
des Apparates beseitigt. ee | 


Obgleich beim Umwickeln des Ringes mit dem pri- toe 
mären Draht die möglichste Sorgfältigkeit beobachtet 

wurde und die Drahtwindungen möglichst regelmäßigund = 
senkrecht gegen die Ringebene gelegt wurden, bemerkteman 
nichts destoweniger nach dem Wegnehmen des Drahtes, dals fs 
der Endmagnetismus auf den freihängenden Ring einwirkte, = 
was nicht der Fall seyn miifste, wenn die Axe des indu- 
cirten magnetischen Moments mit dem mittleren Kreise __ 
des Ringes überall zusammenfiele. Es war defshalb noth- 
wendig durch eine Reihe von Versuchen den Aufhänge- _ 
unkt des Ringes so zu wählen, dafs der letztere in se- 
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ner Gleichgewichtslage senkrecht gegen den magnetischen 
Meridian zu hängen käme, was auch erreicht wurde. 

Er Bezeichnet man durch G das Drehungsmoment des 
Ringes um eine verticale Axe, wenn derselbe unter der 
_, Wirkung der Directionskräfte, welche ihn in seiner Ruhe- 


wor 
lage festhalten, steht, so wird die Bewegungsgleichung des r 
Ringeg, indem derselbe sehr kleine Schwingungen um seine 
Gleichgewichtslage ausübt: E 
d? a it 
mit € 
ae verbu 
wo a den Ablenkungswinkel bezeichnet. Nennt man fer- a de 
ner durch £ — die Schwingungsdauer des Ringes, und dicht 
durch T — sein Trägheitsmoment um die entsprechende bein 
Axe, so ist Hakeı 
a’T 
des H 
t 
dersel! 
Wird .nun das Stromende dem Ringe gegenüber so Be 
gestellt wie es im ersten Paragraph beschrieben wurde, de 
und wird der Ring in Folge dessen um einen Winkel « = 
von seiner Gleichgewichtslage abgelenkt, so findet fol- Elche 
gende Gleichgewichtsbedingung statt: eine 
M = Ga, zufliefs 
wobei die sehr kleine Aenderung der Gröfse M für einen schnell 
sehr kleinen Winkel a vernachlässigt wird. RE Galvan 
Man erhält also - Die Ar 
4 die Sta 
Die Schwingungsdauer des Ringes betrug 90,6 Sec. 
Sein Trägheitsmoment um die verticale Axe, welcher durch 
den Aufhängepunkt ging, wurde nach der Formel berechnet: Setz 
Qn R, a cos 6 
> 
+ 0 R, h 


wo P die Masse des Ringes bezeichnet, » — seinen Volu- 
meninhalt und die Bedeutung der Integrationsgränzen aus 
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den im vorigen Paragraph angegebenen Dimensionen des 
Ringes sich ergiebt. So erhielt man 


T=P (+ 5) = 10°? x 3,583 Grm. x Met.?, 

woraus folgte: J. 
G = 10° x 4,790 Grm. Met.2Sec.-? 


Eine scharfe Spitze aus gehärtetem Messing wurde 
mit einem der Pole einer Holtz’schen Elektrisirmaschine 
verbunden und diente als Stromende. Die Spitze wurde 
in der Form eines rechtwinkligen Hakens gebogen und 
dicht an den Kasten gestellt, in dem der Ring hing; da- 
bei wurde gewöhnlich zwischen dem Kasten und dem 
Haken eine Glasplatte (4° Fufs) gestellt, die stumpfe Seite 
des Hakens gegen die Platte gelehnt und die Spitze von 
derselben abgewendet. Der Abstand der Spitze von dem 
Schwerpunkt des Ringes betrug circa 50™, und dieselbe 
wurde so gestellt, dafs sie in die Ebene des Ringes sei- 
nem Rande gegenüber zu stehen kam. Die Drahtleitung, 
welche die Spitze mit der Elektrisirmaschine verband, wurde 
in eine gläserne Röhre eingeschlossen. Der zur Spitze hin- 
zufliefsende Strom wurde, bei möglichst regelmäfsiger und 
schneller Drehung der Elektrisirmaschine, mittelst eines 
Galvanometers mit gut isolirten Drahtwindungen gemessen. 
Die Anschläge desselben wurden mit denen des absoluten 
Galvanometers verglichen. Auf diese Weise ergab sich 
die Stärke des ungeschlossenen Stromes im Mittel gleich 


10-* x 2,764 Met.t Sec.“ 


Setzt man schliefslich in den Formeln des letzten 
Paragraphs 


1 J? 
cos 6, = cos 0, = 0, p™=a", 
hal SHE bow 


’ M = 10-7 1,813 Gr. Met?Se. 
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= 0,008787"), Conde 
Dieser Winkel wurde durch ein Fernrohr mittelst Spie- oy 
gelablesung abgemessen. Der Abstand der Skale vom Conde 
Spiegel betrug 3000 Skalentheile; also miifste die zu er- der 
wartende in Skalentheilen ausgedriickte Ablenkung seyn 


im Co 

2 x 3000 x a = 22,7 Skalentheile. ‘ake 

In Folge zahlreicher Versuchsreihen darf man aber ag 
mit Sicherheit behaupten, dafs in Wirklichkeit keine merk. sprech 
liche Ablenkung wahrgenommen werden konnte. die D 
Die im vorigen Paragraphen beschriebenen Versuche 2) 
wurden im Moskauer physikalischen Universitätslaborato- Strom 


rium ausgeführt; dem Leiter desselben Hrn. Prof. Stoletow, dreht 
seinem Assistenten Hrn. Dr. R. Colley bin ich ver- jenigei 


pflichtet meinen innigsten Dank auszusprechen für die liberale auf dis 

_ Zuvorkommenheit, mit welcher diese Herren alle nöthigen densat 
Apparate und das Lokal des Laboratoriums mir zur Ver- von e 
fügung stellten. üben 

3) 

$ 4. Der Fall eines zwischen den Polen eines Elektromagnets dreh- existir 
baren Condensators. Polari: 

Stelle man sich einen Condensator vor, der horizontal Entlad 

über einem der Pole eines vertical gestellten Solenoids Bezieh 


aufgehängt ist; der Condensator sey um die durch seinen 9 aequiv 
Mittelpunkt gehende und mit der Axe des Solenoids zu- sators 


sammfallende Linie drehbar; die Belegungen des Conden- chen 
sators seyen mittelst eines Leitungsdrahtes verbunden, Ampé 
welcher mit der Rotationsaxe zusammenfällt und in genü- setzun; 

_ gender Entfernung von den Solenoidspolen geschlossen Conde 
wird. Di 
Ein oscillirender Strom gehe durch den Condensator § Parag: 
und mit der Aenderung seiner Richtung werde die des blieb ; 
Stromes im Solenoid auch geändert. Dann kann man drei Zal 
um di 


1) In meiner von Hrn. Prof. Helmholtz der Berl. Akad. mitgetheilten rn 

kurzen Notiz sind durch einen Rechnungsfehler etwas andere Zah- 7 
 lenwerthe für @,M und a angegeben, was 
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Voraussetzungen von der Wirkung des Solenoids auf den 
Condensator machen. 

1) Ist das Potenzialgesetz fiir ungeschlossene Leiter 
anwendbar, so mufs das Solenoid keine Wirkung auf den 
Condensator ausiiben, welches zwei Stromenden vorstellt. 
In der That ist P das Potenzial des Solenoids auf den Strom 
im Condensator und dy ein unendlich kleiner Drehungs- 


winkel des letzteren, so ist = = 0, und folglich das ent- 


sprechende Drehungsmoment auch gleich Null, weil P um 
die Drehungsaxe symmetrisch ist. 

2) Gilt das Ampére’sche Gesetz für ungeschlossene 
Ströme, so muls der Condensator durch den Solenoid ge- 
dreht werden. Das Drehungsmoment wird dabei dem- 
jenigen gleich und entgegengesetzt seyn, welches das Solenoid 
auf die fehlenden Elemente eines durch den Isolator des Con- 
densators zwischen seinen Belegungen gehenden Stromes 
von einer gleichmäfsig vertheilten Stromdichtigkeit aus- 
üben würde. 

3) Wenn die erwähnten fehlenden Elemente wirklich 
existirten, d. h. wenn die Aenderung der diélektrischen 
Polarisation, welche unter dem Einflusse der Ladungen und 
Entladungen des Condensators entsteht, in elektrodynamischer 
Beziehung einem durch den Isolator gehenden Strome 
aequivalent wäre, so würde das Stromsystem des Conden- 
sators einen geschlossenen Stromkreis vorstellen, für wel- 
then die beiden Gesetze, das Helmholtz’sche und das 
Ampére’sche, identisch werden. Unter dieser Voraus- 
setzung würde also das Solenoid keine Drehung auf den 
Condensator ausüben. 

Die erste Voraussetzung konnte nach den in dem vorigen 
Paragraphen angeführten Versuchen nicht stattfinden. Es 
blieb also unter den beiden anderen zu entscheiden. 

Zahlreiche Versuche, die Experimente so herzustellen, 
um die zu erwartende Drehung vorauszuberechnen und 
dann beobachten zu können, führten zur Ueberzeugung 
von der Unmöglichkeit, wegen der Kleinheit der zu 
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erwartenden Ablenkungen die Frage auf diese Weise 
zu lösen. 

Sollte aber das Solenoid dem Ampére’schen Gesetze 
gemäfs den Condensator drehen, so mülste er in dem 
Leitungsdrahte, zwischen den Belegungen desselben, Ströme 
induciren, im Falle dem Condensator von aulsen eine Dre 
hung mitgetheilt würde. Ist M das Drehungsmoment des 
Solenoids auf den Condensatorleiter und w die Winkel- 
geschwindigkeit des Condensators, so ergiebt sich die im 


80 er 
letzteren inducirte elektromotorische Kraft: 
= —M.o. 
Man ziehe fingirte Stromlinien durch den Isolator d Si 
an ziehe fingirte Stromlinien durch den Isolator des 
‘Condensators senkrecht gegen die Belegungen desselben. 
Es sey S der Flächeninhalt einer der Belegungen, dS ein 80 erl 
Element desselben, i die Intensität des durch den Leitungs- hängi 


draht, zwischen den Belegungen, gehenden Stromes. Dann 
wird die Intensität des fingirten Stromes in einem unend- 
lich dünnen, zwischen zwei gegenüberliegenden Elemente 


der Belegungen gedachten Cylinder 1S; die Richtung die- 


ses Stromes ist dieselbe, wie in den übrigen Theilen des 
Stromkreises. 

Man ziehe nun die z-Axe eines rechtwinkligen Coordi- 
natensystems (Fig. 6, Taf. IV) durch den Mittelpunkt des 
Condensators und lege die z- und y-Axen in die Ebene 
des letzteren. Sind X und Y die Componenten nach den 
entsprechenden Axen der Kraft, welche der Solenoid auf 
eines der fingirten Stromelemente ausübt, so wird das durch 
diese Kräfte bedingte Drehungsmoment des Condensators 


wobei die Summirung über alle Elemente des letzteren 
auszubreiten ist. Man bezeichne durch 43 den Abstand 


zwischen den Belegungen des Condensators und durch P § Wo P, 
das Potenzial des Solenoids auf die magnetische Massen zeich 
einheit, welche in jedem der Punkte (z, y, 3) vorgestellt Den 


werden mufs. Dann kommt man bekanntlich zu den fok § gleichm 
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genden Ausdrücken für X und Y, indem man aus dem 
Ampére’schen Elementargesetze ausgeht: 
(5 dy dy 4 ) usb 
dp aP ds. 
Y=(5,45- 5,42) 5 


wo 42, Ay, 4% die Projectionen eines Stromelements auf 
die Coordinatenaxen bezeichnen. Da aber 42 = 4y = 0, 
so erhält man 


| „dP 

Setzt man jetzt 

Cos g, y=r sing, 


so erhält man, da P wegen der Symmetrie von y unab- 
hängig ist: ‘ 


woraus folgt ea! 
| ‘ 
. — 48. 
M S. 


Bezeichnet man durch A den Radius des Condensators 
und erinnert sich, dafs 


dS=rdydr, 


so erhält ınan 


22 A* Py — An |Prär, 

wo P.) den Werth von P am Rande des Condensators 
bezeichnet. 

Denkt man sich die Ebene des Solenoidalendes mit einer 

gleichmäfsig vertheilten magnetischen Masse bedeckt, von 
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der Dichtigkeit u = Jy, wo J die Stromstärke des Sole- 


noids und » die Anzahl der Stromwindungen auf der Län- 
geneinheit des letzteren bezeichnen und nennt man durch a 
den Radius des Solenoids, so hat man den im §1 ange- 
führten Ausdruck: 
a? a? a 
1-75 
wobei, indem man durch b den Abstand des Solenoids 
vom Condensator bezeichnet: Klin 
Ferner drückt das Integral 


4 


= A?+b? und cosdé= 


4 


hen, 
4 


das Potenzial des Solenoidalendes auf eine gleichmäfsig 
vertheilte magnetische Masse, von der Dichtigkeit u’ = 1 aus, 
d.h. das Potenzial auf das Ende eines zweiten Solenoids, 
welches in der Form eines Cylinders gedacht werden muls, 
dessen Basis der Condensator bildet. Bezeichnet man 
durch J’ die Stromintensität in jenem fingirten Solenoid 
und durch v' die Anzahl der Stromwindungen auf der 
Längeneinheit des letzteren, so hat man 


= 1. 


F 
Man wähle nun zwei Stromwindungen, welche dem 


einem und dem anderen Solenoid gehören, bezeichne 
durch 77 ihr Potenzial auf einander und durch ¢ ihren 
gegenseitigen Abstand. Man verlängere { um eine um 
endlich kleine Strecke d{ von den beiden Enden, dann 
würde auf die Länge d¢ die Anzahl »d¢ der Stromwin- 
dungen des einen Solenoids und die Anzahl o' d{ des an- 
deren kommen. Schliefslich ergiebt sich das Potenzial 
zweier Solenoide auf einander: 
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wobei man voraussetzt, dafs die beiden anderen Enden des __ En 
Solenoids ins Unendliche entfernt sind, und das negative 
Vorzeichen davon kommt, dafs die beiden Zuwächse von £ 
in entgegengesetzten Richtungen gerechnet werden. 

Bezeichnet man durch ds das Längenelement der einen 
der erwähnten Stromwindungen, durch ds’ das der anderen, 
durch o den gegenseitigen Abstand der Elemente und 
durch y den Winkel zwischen denselben, so hat man be- 
kanntlich : 


H= —JISS~** dsds', 
wobei die Summirung über alle Elemente der beiden 
Stromwindungen auszubreiten ist. Da nun a 
= A’? + a? + 0? — 2Aa cosy, _ ae 
so ergiebt es sich: | 


— c08 9. Ady adp 
/ 
2x 
VA? +a? +? —2 Aacosy 
0 


und folglich, indem man sich erinnert, daß J’ == 1 und 
Jv=u: 


2x atdt 
Pds—=2n A d 
0 6 ¢ 


Dieses Integral wird durch vollständige elliptische In- 


tegrale erster, zweiter und dritter um ausgedrückt 
und nämlich in der Form: ‘ 


fra 


a? 
—2n 
Poggendorff’s Annal. Bd. CLIX. 


45 
ha 
ge- 
| 
*\) 
oids 
a 
! 
> A 
4 
; 
F ] 
„UFER: 
3 b : 
2 2 B 4 ß er 
35 


a? + 5b? a?” 


2 
und 2=— 


Die im folgenden Paragraph angegebenen Zahlenwerthe 


zeigen aufserdem, dafs für den betrachteten Fall 


wobei bekanntlich folgende Beziehnng zwischen den voll- 
ständigen elliptischen Integralen stattfindet: 


(n, k) — F ()|= F(hy, 4) 


4 (ky, 9) 
— E'(k) E(k,, 0) — F’(k) E(k,, 9), 
wo 


0) = V1 — k,? sin? 6, 


+ ky? = 1 und sin? 6 = 


Man stelle sich statt des Solenoids einen cylindrischen 
Elektromagnet von demselben Querschnitt, wie der Sole- 
noid vor; nenne durch M die Intensität der Magnetisirung 
des Magnets, durch dl ein Längenelement seiner Axe. 

Wird der Elektromagnet mittelst regelmäfsigen Strom- 
windungen magnetisirt, so ist jeder Durchschnitt desselben 
einem Strome aequivalent, der durch den Umlauf des 
Durchschnitts geht und eine solche Intensität hat, dals 


AJ=AMdI. 
Die Anzahl solcher ee auf der Längeneinheit des 


Elektromagnets ist folglich 


hi 


Man hat also alle Elemente für Durch du 
Gröfse von der zu erwartenden elektromotorischen Kraft 
E= 

Wirkte diese elektromotorische Kraft auf den Conden- 
sator, so würde ein Strom é durch den Leitungsdraht zwi- 
schen den Belegungen des Condensator fliefsen und den 
letzteren laden oder entladen; die dadurch entstehende 


| 

wirk 
au 

3 
diffe: 
‘ 

DE wo | 
t 
Wer 
Le 
in e 

von 

geg 
Lich 
4a 

ders 
= und 
dure 
folge 
g 
: 
= 

rs 
= 

= I 
in d 


rthe 


chen 
Sole- 
rung 
Axe. 
rom- 
elben 
des 
als 


Potenzialdifferenz an der Belegung würde aut den Strom é i 
in einer mit der Kraft E entgegengesetzten Richtung ein- 
wirken. Bezeichnet man durch w die erwähnte Potenzial- 
differenz und durch w den Widerstand des Leitungsdrahts, 
so hat man, indem man die Induction des Drahtes auf 
sich selbst 


= — 


wo c die Capacität des Condensators und dt ein Zeitele- 
ment bezeichnen. Daraus folgt nun 
im 

Man ersieht also, dafs w schnell mit der Zeit dem 
Werthe von E sich nähern mufs, was schon nach einigen 
Zeiteinheiten fast vollständig eintritt. In der That ist w, 
in elektromagnetischen Einheiten gemessen, eine Gröfse 
von derselben Ordnung, wie die Lichtgeschwindigkeit; da- 
gegen stellt c eine Länge vor, die durch das Quadrat einerGe- 
schwindigkeit dividirt wird, welche 28,5Mal gröfser als die 


Lichtgeschwindigkeit ist; folglich ist der Coöfficient von 


1 ) {jad 


derselben Ordnung wie die Lichtgeschwindigkeit. 
Man nehme nun an, dafs der Isolator auch leitend sey 


und bezeichne durch w' den Widerstand desselben und 


durch i die entsprechende Stromintensität. Dann müssen 
folgende Beziehungen stattfinden : 


wimo—E, wi=E—w “Fal 


Da aber w' bedeutend gröfser als w ist, so mufs auch 
in diesem ch ® seinem Gränzwerthe sehr schnell sich. 
nähern. 
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§ 5. Beschreibung des Apparats und der Versuche mit dem rotirenden 
Condensator. 

Für diesen Versuch wurde ein grofser elektromagneti- 
scher Apparat benutzt, welcher gewöhnlich zum Demon- 
striren der diamagnetischen Erscheinungen und der Dre- 
hung der Polarisationsebene der Lichtstrahlen durch den 
Strom diente. 

Die beigefügte Fig. 5, Taf. IV stellt schematisch den 
Elektromagnet mit dem drehbaren Condensator vor. Zwei 
runde eiserne Cylinder sind auf eisernen Stützen befestigt 
und mittelst Stellschrauben auf der eisernen Platte (PP) 
festgehalten. Eine runde cylindrische Oeffnung ist durch 
die gemeinschaftliche Axe der beiden Cylinder durchbohrt. 
Die letzten sind mit mehreren Schichten eines isolirten, 
für den magnetisirenden Strom bestimmten Drahtes um- 
wickelt. An beiden Seiten des Apparats sind mittelst der 
Druckschrauben (vo) zwei Halter von Messing (hh) an- 
gebracht und darauf mittelst der gespitzten Enden der 
Schrauben (ss) die Axe des Condensator (cc) befestigt. 
Die Halter (hh) sind mittelst Horngummi von den eisernen 
Stützen des Elektromagnets und von den Druckschrauben 
(oe) isolirt. Die Axe des Condensators besteht aus zwei 
runden kupfernen Stangen, deren jede in metallischer Ver- 
bindung mit einer der Condensatorsbelegungen sich befindet. 
Die Art der Verbindung der beiden Hälften der Axe mit 
dem Condensator und mit einander ist auf der Fig. 6, 
Taf. IV vorgestellt. An die dem Condensator zugewendeten 
Enden der Axe sind zwei metallische Scheiben (ss) an- 
gebracht, welche fest den Belegungen anliegen. Die 
äufseren Seiten der Scheiben sind mit Kautschuk bekleidet. 
Drei Oeffnungen sind durch Kautschuk, metallische Schei- 
ben und Isolator des Condensators geführt. Die mit 
Schrauben endenden metallischen Stiele (vv) gehen durch 
die Oeffnungen und sind mittelst Kautschuk von den Wan- 
dungen derselben isolirt. Die Schraubenmütter (mm) sind 
an die Enden der Stiele agent und halten alle 
Theile fest zusammen, 
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Rad mit Rinne (r) Fig. 5, Taf. IV ist am Ende 
der Axe befestigt und kann mittelst einer Schleife mit dem 
drehenden Apparat verbunden werden. Schliefslich liegen = 
zwei mit Klemmschrauben versehene Federn (ff) der 
Axe an und können mit einem Galvanometer verbunden 
werden, dessen Ausschläge die Ladung des Condensators 
messen. 

Eine schnelle Drehung wurde dem Condensator mittelst 
des Rollensystems einer Holtz’schen Elektrisirmaschine _ 
mitgetheilt. Die Drehungsgeschwindigkeit des Condensators _ 
betrug circa 15 Umdrehungen in einer Sekunde; daraus 
ergab sich die Winkelgeschwindigkeit: 

oa=2n.15. 

Man darf nun den beschriebenen Apparat mit ehr 
grofser Annäherung als zwei Enden eines gebogenen Sole- __ 
noids betrachten, oder, was dasselbe ist, als Enden zweier pig 
ins Unendliche gehenden Solenoide. Die im vorigen Para- __ 
graph ausgeführten Formeln dürfen also auf den betrachte- 
ten Fall angewendet werden. 

Der Apparat hatte folgende Dimensionen: an 
der Radius des Condensators . . . . . A=0150" | 
die Stärke des Condensators . . . . . 43=0.002™ 
der Radius des eisernen Cylinders . . . a,==0.042™ | 
der Radius der Oeffnung innerhalb desCylind. a, = 0.015" 
der Abstand des Condensators von einem der 

Pole des Elektromagnets . . . . . 50.020" | 

Da man im betreffenden Falle keinen massiven Cylin- N 


der hat, so mufs man die Formeln des vorigen Paragraphs ee: 
einmal für den Radius des Cylinders =a, und ein anderes "aoe 


Mal für den Radius = a, berechnen und den zweiten Werth _ 

vom ersten abziehen. Man erhält auf diese Weise 
22 A? (P,—P,) = 0,0045624™, 

wo P, und P, die Werthe von P für die Radien a, und a, | 


tod 2 


By 


bezeichnen. & 
Ferner ergiebt es sich 
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und schliefslich 
M— — M — 0,93253 x 10-* ™. 

Da man zwei Pole an beiden Seiten des Condensators 
hat, so ergiebt sich die Gröfse der inducirten elektromo- 
torischen Kraft doppelt so grofs, wie die im vorigen Para- 
graph berechnete, und nämlich 

E = —2M 001758". 

Die elektromagnetische Wirkung der Drahtwindungen 
wird dabei vernachlässigt; dieselbe mülste aber jedenfalls 
die zu erwartende elektromotorische Kraft vergréfsern. 

Was die Grölse von M betrifft, so kann man annehmen, 
dals im betrachteten Falle dieselbe ihr Maximum erreichte), 
Aus den Versuchen von Stoletow’) ersieht man, dass diese 
Gröfse mit der Stärke des magnetisirenden Stroms zunimmt 
und bis auf 12000 Met.-+ Sec.-'! steigen kann. Man 


nehme an 
M=10000. adodbe 
Dann ergiebt es sich 

E = 175,8, 


oder indem man die elektromotorische Kraft D eines Daniell 
gleich 10° x 1,026 annimmt: 
E = 0,001714 D. 

Die von dieser Kraft bedingten Ladungen wurden mit- 
telst eines empfindlichen Edelmann ’schen Galvanometers 
(ein etwas abgeändertes Wiedemann’sches Galvanometer) 
beobachtet. Das letzte wurde mit einem astasirenden Magnet 


1) Die Zulässigkeit der erwähnten Voraussetzung ersieht man aus fol- 
gender annähernder Betrachtung. Bezeichnet man durch k den Neu- 
mann’schen Magnetisirungscoéfficient und durch R die Magnetisirungs- 
kraft, so hat man bekanntlich M=kR. Innerhalb des Solenoids 
ist R=4nJr. Der Apparat hatte auf der Cylinderlänge von 
0,2 Met. 8 Schichten der Drahtwindungen und 45 Windungen in je- 
der Schichte. Folglich ist dabei die Anzahl der Windungen auf einer 
Längeneinheit » = 1800. Die Stromstärke J war gleich circa 
0,0225 Gr.3 Met.+ Sec.-1, woraus folgt R=509. Aus den Ver- 
suchen von Stoletow ergiebt sich der Werth von M für R= 307,3 
gröfser als 12000. 

2) Diese Annalen Bd, 144. 
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und mit zwei Rollen, jede von 6000 Windungen dünnen 
Drahtes, versehen. 

Der Elektromagnet wurde so aufgestellt, dafs das — = 
Schliefsen des magnetisirenden Stroms eine Ablenkung a 2 
des Galvanometers von 15 bis auf 16 Scalentheile hervor- —__ 
brachte. 

Der Condensator wurde aus Glas gemacht, besals eine ee 
sehr grofse Capaeität und ähnliche Eigenschaften, wie nicht tee 
leitende Flüssigkeiten, welche eine Polarisation der Elek- as 
troden hervorbringen. 

Um den zu erwartenden Ausschlag des Galvanometers _ a 
zu ermitteln, welchen die Entladung des bis auf einen | i 
Potenzialunterschied E geladenen Condensators hervor- = 


bringen mufste, wurde der letzte mittelst eines Commu- 33 
tators mit den Polen eines Daniells verbunden und nach AS 
Ablauf verschiedener Zeiten durch Umdrehen des Commu- 


tators mit einem Galvanometer verbunden. Der Wider- 
stand der beiden Rollen des Galvanometers betrug 5098 
Siemens. Die Ausschläge, welche die Entladungen des von a 
einem Daniell geladenen Condensators hervorbrachten, wa- ge 
ren so stark, dafs man, um dieselben beobachten zu kön- ee 
nen, eine Ableitung von 100 Siemens zwischen den Draht- Au 
enden des Galvanometers einschalten mulste. Je nach er 
Dauer der Ladung waren die Entladungsströme verschie- 
den und zwar bei der Ladungsdauer von Ri ee 
1 Sec. 15 60 Sec. 

betrugen die entsprechenden Anschläge 
50, 200, 350 Scalentheile. u 

Aufserdem kehrte der Magnet des Galvanometers nach 
der entsprechenden Entladungselongation in seine Ruhelage 
nicht sogleich zurück, sondern blieb eine Zeit lang bis auf __ 
eine neue kleinere Elongation abgelehnt und dann kamer 
nach 308°«- bis 5Min, je nach der Dauer der Ladung, allmäh- 
lich zum früheren Ruhestand wieder zurück. “ete 
Würde nun der Condensator in schnelle Rotation ge- 
bracht werden und der StromdesElektromagnetseine Zeitlang _ 
seyn, 80 mitfste (jetat ohne 
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oben erwähnten Ableitung) nach Unterbrechen des Stromes 
einen Ausschlag von 4,4, 17,5, 30,6, je nach dem Zeit- 
-intervall zwischen dem Schliefsen und Unterbrechen, zeigen. 

Die Beobachtungen wurden eigentlich auf folgende 
Weise ausgeführt: Es wurde zunächst der magnetisirende 
Strom wiederholt umgekehrt und die entsprechenden Aus- 
schläge des Galvanometers beobachtet. Daraus ergab sich ein 
durch blofse Wirkung des Elektromagnets bedingter Elon- 
gationsbogen etwa von 33—35 Scalentheile. Darauf wurde 
der Condensator in schnelle Drehung versetzt und der 

Strom nach jeden 15%“ wiederholt umgekehrt; der zuletzt 

beobachtete Elongationsbogen mülste um 35 Scalentheile 
grölser oder kleiner seyn, als der vorher beobachtete, je 
nach dem Sinn der Drehung. Er blieb aber immer 
derselbe. 

Es entsteht also keine Ladung des Condensator, und 
die Folgerungen aus dem Ampére’schen Gesetz erweisen 
sich als unstichhaltig. 

Es bleibt nur eine Voraussetzung übrig: dafs keine un- 
geschlossene Ströme wirklich existiren und dafs die dielek- 
trische Polarisation elektromagnetische Eigenschaften besitze. 

Die Versuche mit dem rotirenden Condensator wurden 
im physikalischen Laboratorium der Universität zu Kiew 
ausgeführt. 

Anmerkung. Die Wahrscheinlichkeit der letzten Voraussetzung be- 
stätigt der von Hrn. R. Colley und mir im Bd. VII der che- 
mischen und physikalischen Gesellschaft zu Petersburg veröffent- 
lichte Versuch über die elektromagnetische Wirkung einer 
flüssigen Spirale '). 

Es wurde nämlich gezeigt, dafs eine Flüssigkeit, welche in 
demjenigen Zustande sich befindet, der durch die Polarisation 
der in die Flüssigkeit eingetauchten Elektroden bedingt wird, 
dieselben elektromagnetischen Fernewirkungen ausübt, wie ein 
durch den Strom durchflossener Leiter. Ist also die Polarisation 
der Elektroden, bei welcher kein wirklicher Strom durch die 
Flüssigkeit gebt, mit der Ladung eines Condensators von sehr 
grofser Capacität identisch, wie es von Helmholtz vorausge- 
setzt wird (diese Annal. Bd. 150), so mufs die zwischen den 


. Bd. CXV. 
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Elektroden sich befindende Flüssigkeit in einem Zustande en, 
der dem der diélektrischen Polarisation identisch ist. Die elek- 
tromagnetischen Fernwirkungen einer flüssigen Spirale, durch 
welche kein wirklicher Strom hindurchgeht und welche nur im 
Zustande sich ändernder diélektrischer Polarisation sich befindet, 
weisen somit auf diejenigen Eigenschaften des Isolators hin, deren 
Existenz ich durch die vorgelegte Arbeit zu bestätigen versuchte. 


Kiew, Ostern 1876. 


IV. Der Thermomultiplicator als meteorologische 


Geräthschaft; von Dr. Heinrich Buff. 


De Thermomultiplicator ist bekanntlich schon seit einigen 
Jahren unter die Hülfsmittel zur Bestimmung der Tem- 
peratur des Himmels aufgenommen worden. Mit einem 
hohen Grade der Empfindlichkeit verbindet dieses Instru- 
ment den grofsen Vortheil, dafs seine Anzeigen, mehr als 
es bei anderen thermometrischen Vorrichtungen der Fall 
ist, sich unabhängig von den wechselnden Temperatur- 
einflüssen der näheren Umgebung erhalten lassen. Resul- 
tate von besonderer Bedeutung für die Meteorologie schei- 
nen gleichwohl bis dahin auf diesem Wege nicht erzielt 
worden zu seyn. Es ist diefs um so auffallender, weil die 
thermoelektrische Säule eine Eigenthümlichkeit besitzt, 
durch deren Benutzung sie erlaubt, das thermometrische 
Geräthe des Meteorologen wesentlich zu ergänzen und zu 
vervollständigen. Sie bietet nämlich ein Hülfsmittel die 
noch unveränderten, d. h. noch nicht in fühlbare Wärme 
umgesetzten Wärmestrablen der Sonne, wenigsten um 
grofsen Theile von denjenigen zu trennen, welche die Luft 
und die darin schwebenden Körper in Folge ihrer beson- 
deren Beschaffenheit und augenblicklichen Temperaturhöhe 
aussenden. Sie verschafft uns dadurch die Möglichkeit 
die Einwirkung und näherungsweise vielleicht selbst ds 
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der ersteren zu 1 beliebigen 
auch an solchen Stellen nachzuweisen, zu welchen die 
Sonnenstrahlen unmittelbar nicht gelangen können. 

Wenn man den konischen Reflector der Thermosiule 
nach Sonnenuntergang gegen irgend welche Stelle des 
Himmels richtet, so zeigt sich, jedenfalls in der grofsen 
Mehrzahl der Fälle, eine negative, d. h. Abküblung der- 
jenigen Fläche der Säule, die dem Himmel zugekehrt ist, 
andeutende Ablenkung der Galvanometer-Nadel. Wäh- 
rend der Abwesenheit der Sonne strahlt also die ge- 
schwärzte Fläche eine gröfsere Wärmemenge gegen den 

Himmel als sie selbst wieder empfängt. 

Schiebt man eine Glasscheibe vor den Reflector, der- 
gestalt, dafs die einfallenden Strahlen, um zur Fläche der 
Säule zu gelangen, das Glas durchdringen müssen, so 
kehrt die Nadel in ihre Nulllage zurück und bleibt in 
dieser Stellung, wenn nicht die Glasscheibe eine Abküh- 

lung unter die Temperatur der umgebenden Luft erfährt. 

Letzteres kann bei klarem Himmel eintreten, und wird 
dann durch eine geringe Abweichung der Magnetnadel 
nach der negativen Seite erkannt. 

Die Glasscheibe wird also bei nächtlicher Weile ein 
vollkommener Schirm sowohl gegen die aus der Atmo- 
sphäre gegen die Säule einfallenden, wie gegen die von 
der Säule nach aufsen gerichteten Wärmestrablen. 

Auch bei Tage bildet das Glas einen athermanen Schirm 
gegen die aus der Luft, als einer Körpermasse von be 
stimmter Temperatur, zufliefsenden Wärmestrablen, denn 
alle diese Strahlen, in Folge der niederen Temperatur der 
Körpertheile, von welchen sie ausgehen, besitzen eine zu 
geringe Brechbarkeit, um von dem Glase durchgelassen 
werden zu können. 

Gleichwohl stellt sich die Nadel des nur durch eine 
Glasscheibe beschirmten Thermomultiplicators bei Tage 
nur selten auf Null. Gewöhnlich bemerkt man eine Ab- 
mn und zwar nach der positiven Seite der Scala; 
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also eine Erwärmung der Löthstellen über die Temperatur — 
der umgebenden Luft. | 

Da nun, wie gesagt, die atmosphärischen, oder von 
den im Luftraum verbreiteten Stoffen, gemäfs ihrer Tem- 
peraturhöbe ausgesendeten Wärmestrahlen das Glas nicht 
zu durchdringen vermögen, so kann die erwähnte Erschei- 
nung nur durch directe oder reflectirte Wärmestrahlen 
der Sonne hervorgebracht worden seyn. 

Man beobachtet dieses Verhalten, nach welcher Rich- 
tung des Himmels der Reflector der Thermosäule einge- 
stellt worden seyn mag; und es ergiebt sich hieraus in 
nothwendiger Folge, dafs der wärmende gleich dem leuch- 
tenden Theile der Sonnenstrahlen in unserer Atmosphäre 
durch Reflection nach allen Richtungen zerstreut wird. — 
Ferner geht hieraus hervor, dafs ein anscheinend nicht 
unbeträchtlicher Theil derjenigen Strahlen, welche zwar in 
die Atmosphäre eindringen, ihrer ursprünglichen Richtung 
nach aber an dem Erdboden vorübergehen mülsten, gleich- ‘ 
wohl für die Erwärmung desselben nicht verloren gehen. _ 

Bei einer Reihe unter diesem Gesichtspunkte ausge- 
führter vergleichender Beobachtungen war, um die Wir- 
kung direct einfallender Sonnenstrahlen ganz auszuschliefsen, 
der konische Reflector der Säule gegen den nördlichen 
Himmel gerichtet, und zwar unter einem Winkel von 45°, — 
bei welchem, mit Rücksicht auf die Lage des geöffneten 


“Fensters zu derjenigen seiner Umgebungen, ein verhält- 


nilsmäfsig grofses Segment der Himmelskugel der Säule © 
gegenüberstand. Vor den Reflector konnte rasch eine 
Glasscheibe gebracht, oder wieder entfernt, oder endlich 
auch ein doppelter Messingschirm vorgeschoben werden. 

Die unteren Löthstellen der Säule waren durch ihren 
eylindrischen Ansatz und durch einen doppelten Messing- 


schirm vor dem Einflusse der Bodentemperatur geschützt; a 


im Uebrigen frei von der Luft bespült. 


Hatte man beide Doppelschirme vorgeschoben, so be- ax 


hauptete die Nadel ihre Nulllage, oder trat doch, wenn 
vorher eine Ablenkung stattgefunden hatte stets sehr bald _ 
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in dieselbe zurück. Der geringe iumiche der 
beiden geschwärzten Säulenflächen war also ohne merk- 
lichen Einflufs auf das Gleichgewicht ihrer Temperaturen. 

Bei vorgesetztem Glasschirm bewegt sich die Galvano- 
meternadel immer nach der positiven Seite, von Null an 
in den mannigfaltigsten Schwankungen. 

Die kleinsten Ablenkungen zeigten sich in diesem 
Falle bei klarer Luft und tiefblauem Himmel. Doch in 
keinem Falle, so lange noch die Sonne über dem Horizont 
stand, konnte ein Zurückweichen der Nadel bis auf 0° 
wahrgenommen werden. Erst nach Sonnenuntergang stellte 
sie sich auf 0° ein. 

Beispielsweise folgen hier einige Beobachtungen vom 
7. April d.J. Die Luft unter fortdauerndem Sonnenschein 
blieb den ganzen Tag über klar und durchsichtig. 


Tageszeit: Glasschirm: freie Strahlung: 
Morgens 8% 00’ + 110 50° 


thd. 1 30 20 45 ib 


5 45 4 7 47 


Nach Sonnen- pind 
untergang 7 0 0 59, 


Die in der zweiten Verticalreihe hervortrenden Schwan- 
kungen im Stande der Nadel lassen sich im Allgemeinen 
darauf hindeuten, dafs um die Mittagszeit eine stärkere 
Wärmereflection stattfindet als Morgens und Abends. 
Einen jedenfalls nicht geringeren Einflufs auf die Menge 
reflectirter Sonnenstrahlen, welche den Glasschirm zu durch- 
dringen vermögen, äufsert jedoch die Durchsichtigkeit der 
Luft. Diefs ergiebt sich sehr deutlich aus den folgenden 
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wolkenlosem Himmel: 


ae 6. April, geringe Klarheit der Luft bei nicht ganz a 


Tageszeit: Glasschirm : freie Strahlung: Luftbeschaffenheit : 
schwankend 
38 — 1 bis — 18 zartes Gewölke, 
10 00 25 — 21 allmählig in blau 
10 40 15 —35 tibergehend, 
11 10 19: 
11 30 24 
12 00 38 + 10 Streifwolken, a 
12 30 5 —2 dernérdlicheHim- 
1 30 21 — 10 mel wieder blau, — 
3 00 13 32 haath | 
6 45 0 — 48 Sonnenuntergang. 
Am 9. April. 
Tageszeit: Glasschirm: freie Strahlung: Luftbeschaffenheit: pe 
Morg. 10% 00’ + 58 + 50 einzelne dichte Wol- 
bis 62 + 63 ken ziehen vorüber, 
60 + 61 
10015 50 — 4 Blau wird am nörd- | 
1050 16° — 84 lichen Himmel vor 
11 30 ast 28 — 23 herrschend, ohne = 
fy 25 — 15 dafs doch die Wol- 
1150 — 12 kenganzverschwin- 
den, 
8350 46 + 35 weilse Wolken, 
5 30 16 — 19 Sonnenschein. “3 


Verminderte Klarheit der Luft, auftretende Wolken | 
vergröfsern die Ausschläge unter dem Einflusse des Glas- __ 
schirms, so dafs jede, wenn auch rasch vorübergehende 
Aenderung der Art, alsbald ihren Einflufs auf die Nadel 
macht. 
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Sehr auffallend ist der Unterschied in der Einwirkung 
auf die Thermosäule, so oft der Glasschirm entfernt wird. 
Die betreffenden Zahlen finden sich jedesmal in den drit- 
ten Spalten der Beobachtungsreihen. Sie zeigen, dass bei 
ganz klarer Luft die der freien Strahlung ausgesetzte 
Fläche sich stets abkühlt, also mehr Wärme abgiebt, als 
sie wieder empfängt. Doch blieb dieser Verlust nicht zu 
allen Tageszeiten gleich und war, so scheint es, mehr von 
der Reinheit der Luft als vom Stande der Sonne abhängig. 
In der That gehorcht die Nadel einer jeden derartigen 
Veränderung in der Beschaffenheit der Atmosphäre. Dun- 
stige Luft, Gewölke verminderten jedesmal die negativen pos 
Ausschläge, während die positiven unter dem Schutze der der 
Glashülle dadurch verstärkt wurden. Wolken bei freier ste) 
Strahlung können sogar die Nadel zwingen durch ihre rer 
Nulllage nach der positiven Seite überzutreten und bier 
starke Ausschläge zu bewirken. Es ist diefs besonders rei 
dann der Fall, wenn der Himmel gleichförmig mit dichtem me 


Gewölke überzogen ist. Man erhält dann bei freier Strah- Pfl 
lung, gleichwie unter Beihilfe des Glasschirms grolse un! 
positive Ablenkungen. Dieselben vermindern sich jedoch sin 
rasch, so bald der Thermosäule gegenüber blauer Himmel Au 
zum Vorschein kommt. kle 
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Am 11. Juni. 


nr Tageszeit: Glasschirm: freie Strahlung: Luftbeschaffenheit: 
im 10800 + 47 + 49 der ganze nördliche 


ia 47 Himmel mit Regen- 


or 41 80 31,0 26 der Regen hat auf- 


gehört. 


Bei anhaltendem Regenwetter fanden sich bis jetzt nur 


positive, wiewohl durchschnittlich geringe Ablenkungen 


der Nadel. Ein gänzliches Ausbleiben derselben und Ein- 
stellung auf Null ist nur während des Vorübergangs schwe- 
rer Gewitterwolken bemerkt worden. 

Die vorstehenden Beobachtungen, so wenig umfang- 
reich sie noch sind, gestatten doch schon jetzt eine be- 
merkenswerthe Folgerung bezüglich des Verhaltens der 
Pflanzen, je nachdem sie im Freien wachsen oder sich 
unter einer Glashülle befinden. Frische saftige Blätter 
sind kaum weniger kräftige Ausstrahler und andererseits 
Aufsauger der Wärme als die mit Kohlenschwarz über- 
kleideten Flächen der thermoelektrischen Säule. Es ist 
daher anzunehmen, dafs sie sich in ähnlicher Weise, wie 
die Säule gegen die aus der Atmosphäre ihnen zugeführ- 
ten Wärmestrahlen verhalten werden. Sie werden also, 
wenn der unmittelbaren Einwirkung der Sonnenstrahlen 
entzogen, bei klarer Luft, selbst bei Tage sich abkühlen. 
Dagegen unter dem Glasschirme erhöht sich ihre Tem- 
peratur über diejenige der umgebenden Luft. 

Eine eigenthümliche Wirkung einer von der Sonne oder 
auch vom Gaslicht beschienenen Schneefläche auf die thermo- 
elektrische Säule steht im engsten Zusammenhang mit den 
vorher beschriebenen Beobachtungen. 

Ein flacher Holzkasten von } Meter Quadrat wurde 
mit Schnee gefüllt, die dadurch gebildete Schneefläche 
eben abgestrichen und unter etwa 45° Neigung der mit 
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dem conischen Reflector bewaffneten Seite einer Thermo- 
säule gegenübergestellt. 

In der Nähe, doch von der Säule durch eine undurch- 
sichtige Scheidewand getrennt, war eine Gasflamme, mit 
sphärischem Hohlspiegel versehen, so aufgestellt, dafs ihre 
Strahlen, von dem Schneefelde zurückgeworfen, die Rich- 
tung gegen den conischen Reflector erhielten. Bei freier 
Strahlung entstand, wie man nicht anders erwarten wird, 
eine Ablenkung der Nadel im Sinne einer Abkühlung der 
dem Schnee dargebotenen Säulenfläche. So wie aber eine 
Glasscheibe zwischen die Schneefläche und die Säule ge- 
schoben wurde, begann die Nadel gegen ihre gewöhnliche 
Ruhelage zu schwanken und nahm nach einigen Oscilla- 
tionen eine feste Stellung auf der anderen Seite ihres 
Theilkreises, beweisend, dafs der Thermosäule nunmehr 
Wärme von dem Schnee zugeführt worden war. 


Radiometer. 

Eine sehr bemerkenswerthe Analogie mit dem Verhal- 
ten der Thermosäule bei vorgesetztem Glasschirm zeigt 
das Radiometer von Crookes. Dieses interessante Werk- 
zeug dreht sich bekanntlich unter dem Eindrucke des 
Tageslichtes, je nach der Tageszeit, der Luftbeschaffenheit 
und der Himmelsrichtung, der man es ausgesetzt hat, mit 
wechselnder Geschwindigkeit. 

Richtet man Radiometer und Thermosäule mit vorge- 
setztem Glasschirm gleichzeitig nach derselben Gegend 
des Himmels, so bemerkt man alsbald, dafs beide Instru- 
mente in so weit unter gleicher Abhängigkeit stehen, als 
rasche Umdrehungen des einen, grofsen Ablenkungen der Gal- 
vanometernadel des anderen entsprechen, als ferner eine Ab- 
nahme in der Geschwindigkeit des einen mit einem Zurück- 
weichen der Nadel des anderen zusammenfällt; als end- 
lich, wenn die letztere sich auf Null einstellt, das Rädchen 
zur Ruhe kommt. 

Diese Aehnlichkeit im Verhalten beider Werkzeuge 
gab die Veranlassung zu einer genaueren Vergleichung 
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“ah ar, 


ihres Ganges. Anfangs erschien dieser Zweck dadurch 


leicht erreichbar, dafs beide nebeneinander an dem gedff- 
neten Fenster aufgestellt wurden. Allein diese Versuche 
mufsten aufgegeben werden, weil die Nadel unter den 
Einwirkungen des Himmels allzu häufigen Schwankungen 
unterliegt, weil man über die Gröfse ihrer Ablenkungen 
keine Gewalt hat und weil es, bei der Lage des mir zur 
Verfügung stehenden Gebäudes unmöglich war, Radiometer 
und Säule gleichzeitig genau denselben Einflüssen von 
Aufsen zu unterwerfen. 

Doch erreichte ich meine Absicht durch Benutzung 
einer argentischen Gaslampe, die hinter einer kreisférmigen 
4 Ctm. weiten Oeffnung eines 3 Ctm. dicken Brettes auf- 
gestellt war, und deren Lichtstärke leicht regulirt und 
während der Zeit weniger Minuten constant erhalten werden 
konnte. 

Die durch die Oeceffnung des Brettes fallenden Strahlen 
beleuchteten einen kegelförmigen Raum, innerhalb dessen 
Radiometer und Thermosäule neben einander standen, 
beide in ungefähr gleichem Abstande rechts und links von 
der Axe und in der Entfernung von 1 Meter von der 
Lampe. 

Die Glasscheibe, grofs genug, um den conischen Re- 
flector ringsum vor solchen Wärmestrahlen zu schützen, 
welche vom Glase nicht durchgelassen werden, stand 
zwischen zweien Doppelschirmen von Messingblech. Der 
dem Reflector zunächst stehende hinderte eine selbststän- 
dige Einwirkung der Glasscheibe, wenn deren Temperatur 
nicht mit derjenigen der Luft übereinstimmte; der Zweck 
des zweiten, zwischen Glas und Flamme befindlichen, be- 
stand darin, in der Zwischenzeit von einem Versuche zum 
andern die durchsichtige Scheibe vor Erwärmung zu schützen. 
War eine solche Erwärmung gleichwohl eingetreten, so 
liefs sich diefs leicht dadurch erkennen, dafs nach Vorschie- 
bung des zweiten Doppelschirms, während der erste zu- 
rückgeschlagen blieb, die Nadel nur sehr langsam in ihre 
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Nulllage zurücktritt. Solche Versuche wurden stets ver- 


worfen. 

Um die Drehungsgeschwindigkeit des Rädchens zu mes- 
sen, wurde als Ausgangspunkt der Messung ein Zeitpunkt 
gewählt, in welchem irgend einer der vier Flügel des Räd- 
chens dem Auge als Linie erschien, und die Beobachtung 
geschlossen, wenn diese Lage zu irgend einem anderen 
Zeitpunkte sich genau wiederholte, entweder bei demselben 
oder auch einem anderen Flügel. Die in die Zwischenzeit 
fallende Secundenzahl wurde gezählt, während, so oft ein 
Flügel des Rädchens durch die Visirlinie gegangen war, 
die entsprechende Anzahl Secunden bemerkt wurde. 

So sind beispielsweise die folgenden Versuchsreihen 
entstanden: 


Zeit 89 Zeit 89 Zeit a 
11’ 17” 17 | 39’ 21"... . 20 | 56’ 14” 26 
34 18 40 28 
52 16 | 40’ 1”. 20 | 57’ 7 27 
12” 8” 15 Bi 34 27 
23 17 44 . 21 | 58’ 2 28 
40 21 30 28 
29" ‚42 12 
t = 66" t = 85,"6 t = 109,"3 
a == 20°,5 a = 14°,3 a = 12°,5 


Die Differenzen 80 bedeuten Zeiträume von } Umdre- 
hung. Sie lassen erkennen, dafs die Geschwindigkeit der 
Drehung während der jedesmaligen Beobachtungszeit ziem- 
lich gleichförmig geblieben war. 

Der Zeitraum einer ganzen Beobachtungsreihe , z. B. 
13’ 29" — 11’ 17” == 2’ 12” == 132 Secunden dividirt durch 
die entsprechende Anzahl ganzer Umdrehungen, gab die 
Umdrehungszeit t, ausgedrückt in Secunden. 

Die Angaben der folgenden Tafel beschränken sich nur 
auf solche Geschwindigkeiten des Rädchens, bei welchen 
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durch 
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elchen 
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die Ablenkungen « der 


diejenigen Gränzen nicht überschreiten, für die die beob- 


fi 
‘ > 


achteten festen Ausschläge den ablenkenden Kräften 


proportional sind. Ich sehe jedoch keinen Grund, warum 


das hervortretende Gesetz nicht gleiche Geltung auch für — 


grifsere Rotationsgeschwindigkeiten haben sollte. 


a zeit ¢ at berechnet _ 
5,3 
20,5 660 1858 | 
14,3 85,6 1224 15,4 ingle 
21,0 60,0 1260 19 a 
13,5 100,0 1350. 
1318 


Bei dem angewandten Galvanometer sind die Ablen- — 
kungen der Nadel, wie schon bemerkt worden, bis zu 21, — 
hin den ablenkenden Kräften proportional und können 
folglich als Mafs für die letzteren genommen werden. Nun 


ergiebt sich, dafs die Producte der Ablenkungen in die | 


Umdrehungszeiten, wenn nicht genau zu einer constanten 


Zahl führen, doch einer solchen nahe kommen, dafs es 
unmöglich ist, eine andere Folgerung zu ziehen als die- 
jenige: dals die Drehungsgeschwindigkeit des Rädchens im 


umgekehrten Verhältnifs steht zur Wärmewirkung der ein- — 


dringenden Strahlen. Die beobachteten kleinen Abwei- 
ebungen von diesem Gesetze dürften bei Anwendung einer 
ganz constanten Wärmequelle wahrscheinlich gröfstentheils 
verschwinden. 

Die Drehung des Radiometers kann hiernach nur durch eine 
Einwirkung der Wärmestrahlen, und zwar solchen die das Glas 
durchdringen, hervorgebracht seyn. Diese Folgerung wird 
übrigens auch durch eine Reihe anderer Thatsachen, welche 
im Wesentlichen schon im vorigen Jahre von Poggen- 


dorff hervorgehoben worden sind, bestätigt, und zu einer 
36* 
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ziemlich einfachen Erklärung der Rotationserscheinung be- 
nutzt. Die schwarzen Flächen des Rädchens werden stär- 
ker als die rein metallischen von den einfallenden Strahlen 
erwärnt. Im Innern der Glashülle befindet sich trotz der 
hohen Verdünnung immer noch eine geringe Menge Luft. 
Diese Luft, indem sie von der schwarzen Fläche erwärmt 
wird, gewinnt an Spannkraft und äufsert folglich, gleich 
wie nach allen Richtungen, so auch gegen die wärmende 
Wandfliche ein Uebergewicht des Drucks, der bei der 
grolsen Beweglichkeit des Rädchens für seine Drehung 
hinreicht. 

Diese Sätze als richtig erkannt, und mit meinen Beob- 
achtungen combinirt, folgt daraus mit Nothwendigkeit 
das vorher ausgesprochene Gesetz. In der That, da die 
Drehung des Radiometers bei unveränderter Einwirkung 
der Wärme rasch eine gleichförmige Bewegung wird, so 
sieht man, dafs die durch die Drehung erzeugte Reibung 
sich jedesmal mit dem durch die Wärme hervorgebrachten 
Druck ins Gleichgewicht setzt. 

Die Gröfse der Reibung selbst ist unabhängig von der 
Geschwindigkeit der Drehung, wohl aber wächst ihr Mo- 
ment verhältnilsmäfsig mit der Zunahme der letzteren; so 
dais z. B. doppelte Umdrehungsgeschwindigkeit noch ein- 
mal so starke Einwirkung der treibenden Kraft bezeichnet. 
Mit andern Worten, die Intensität der Strahlung, um die dop 
pelte Geschwindigkeit herbeiführen zu können, muls schon in 
der Hälfte der vorher gebrauchten Zeit diejenige Spann- 
kraft erzeugen, welche der Reibung das Gleichgewicht zu 
halten vermag. Gerade dieses Resultat ergab sich aus 
den oben mitgetheilten Versuchen. 

Durch die Vergleichung der Anzeigen des Radio- 
meters mit denen des Thermomultiplicators wird dem- 
nach die Annahme einer Abhängkeit der Drehungen un- 
mittelbar von der Stärke der Wärmestrahlung nicht nur 
sehr wohl gerechtfertigt, sondern ihre Richtigkeit aulser 
Zweifel gesetzt. 

Aus allem dem folgt, dafs, wenn das Radiometer auch 
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unfähig ist, eine mechanische Kraft des Lichtes zu messen, 
ihm sein Name darum nicht weniger mit vollem Rechte 
gebührt. Es ist eine besondere Form des Thermometers; 
ausschliefslich nur für Wärmestrahlen höherer Brechbar- 
keit, deren wärmende Kraft der Umdrehungsgeschwindig- 
keit des Rädchens proportional ist. 


Giessen, am 12. Juli 1876. mali ond sob 


aha 


V. Notiz über die Temperatur der Elektroden im 
Inductionsfunken; von Herm ann Herwig. 


enn elektrische Ausgleichungen auf dem Wege der 
Entladung zwischen Elektroden stattfinden, so beobachtet 
man bekanntlich ein mehrfach verschiedenes Verhalten der 
Elektroden dabei. Namentlich sind es Wärmewirkungen, 
die hier vorwiegend einseitig auftreten und zwar je nach 
der Art der Entladung in dem einen oder entgegengesetz- 
ten Sinne. In dieser Richtung dachte ich den einen aus- 
gezeichneten Fall, wo der Inductionsfunke in freier Luft 
überspringt, etwas näher aufklären zu können, wenn ich 
den Einflufs einer selbstständigen Erwärmung der einen 
Elektrode auf die Erscheinungen präcis feststellte. Eine 
solche Eigenerwärmung schafft einen gewissen Theil von 
dem, was die Entladung sonst bewirken muls, schon von 
vorn herein und scheint demnach zur Klarlegung der Ver- 
hältnisse speciell geeignet zu seyn. 

In Ausführung dieses Gedankens leitete ich die Enden 
der secundären Rolle eines grofsen Stöhrer’schen In- 
ductionsapparates nach Einschaltung eines empfindlichen 
Spiegelgalvanometers vermittelst langer Drähte in völlig 
symmetrischer Weise an die beiden Hälften eines durch- 
schnittenen Platindrahtes von 0,36 ""® Durchmesser. Die 
beiden Platindrahthälften verliefen horizontal über einander 
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und kreuzten sich, durch eine kleine Luftschicht getrennt, 


rechtwinklig. Mit ihren freien Enden über isolirte Rollen 
führend wurden sie dort durch Gewichte scharf angezogen. 
Zwischen den anderen Enden der Drähte und den Enden 
der Inductionsdrähte befand sich ein einfacher aus vier 
grölseren Quecksilbernäpfen zusammengesetzter Umschalter, 
der nach Belieben den oberen Platindraht zur positiven 
oder negativen Elektrode für die während einer zusammen- 
hängenden Versuchsreihe stets gleich gerichteten Induc- 


tionsströme zu machen gestattete. 


Es erschien nämlich 


nicht räthlich, durch Umwendung des primären Stromes 
die (allein zu benutzenden) Oeffnungsinductionsströme 
innerhalb einer Versuchsreihe bald in diesem, bald im 
andern Sinne durch die Inductionsrolle zu führen, da hier- 
bei leicht durch den Inductor selbst (nämlich durch die 
Wirkung seines Eisenkernes) kleine Verschiedenheiten in 
die beiden Fälle getragen werden könnten. Der obere 
Platindraht konnte dann weiter vermittelst zweier Queck- 
silbernäpfe ohne irgend welche Erschütterung in eine be- 
sondere Batterie von einigen Elementen eingeschaltet wer- 
den, mit Hülfe deren er sich bis zu dem Beginn eines 


ganz schwachen Rothglühens erhitzen liels. 


Da es stets 


der obere Draht war, der auf diese Weise eine Eigen- 
erwärmung erhielt, so kam wesentlich nur von seiner Seite 
und nicht auch von Seiten der trennenden Luftschicht das 
thermische Verhalten zur Geltung. Von vornherein sey 
bemerkt, dafs für die gleich zu nennenden Resultate die 
Richtung der zum Erhitzen benutzten Ströme sich als 


gleichgültig erwies. 


Bei diesen Anordnungen sollte nun jedesmal der Gal- 
vanometereffect eines einzigen Oeffnungsinductionsstolses 
beobachtet werden, wenn einmal beide Drähte kalt waren 
und dann entweder der positive oder der negative Draht 
erhitzt wurde. Es ist klar, dafs der Galvanometereffect 
bei solchen eigentlichen Inductionsfunken auch noch von 
andern Umständen abhängt und im Allgemeinen sehr 


variabel ist. In dem in freier Luft übergehenden Indue- 
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tionsfunken wird die Ausgleichung der Elektrieitäten theils a 
durch geladene Lufttheilchen, theils durch Elektroden- 
substanz vermittelt. Der letzere Punkt bringt es nun z. B. 
mit sich, dafs häufig in einer Reihe auf einander folgender 
Inductionsstöfse die späteren bereits eine durch die frü- 
heren erfolgte günstige Auflockerung der Elektroden vor- ‘eg 
finden und defshalb grölsere Galvanometerwirkungen zei- Sr 
gen. Demnach liefs sich nur aus zahlreichen, zweckmäfsig — ” 
eingetheilten Versuchen eine bestimmte Aufklärung r- 
warten. Ich habe nun so operirt, dafs ich in zusammen- 
hingender Reihe 10 Versuche bei kalten Drähten, dann 
10 bei Glühen des positiven, 10 bei Glithen des negativen, 
wieder 10 bei kalten Drahten, 10 bei negativ gliihenden, __ 
10 bei positiv glühenden und endlich 10 bei kalten Dräh- 
ten ausführte. Für die Versuche mit kalten Drähten war | 
der obere bald positiv, bald negativ. Solche Reihen ur- 
den mehrfache gemacht und so hat sich aus mehreren 2 
hundert Versuchen das Resultat der folgenden Tabelle ha 
ergeben. 


Tabelle. 


only 
Galvanometerausschläge im Mittel fof’ 
Distanz der Drähte bei kalten bei positiv bei negativ 2 ; 
Drähten glühenden glühenden 
1mm 126,5 261 337 = 
Bowen! A 15 30 


Die elektromotorische Kraft der Induction war bei all % 
diesen Versuchen in derselben Weise gegeben, da immer eee 
derselbe primäre Strom durch Wirkung eines fallenden x 
Gewichtes in der gleichen Art geöffnet wurde. Der Zu- _ 
stand des Glühens ferner war stets der der beginnenden 


dunklen Rothgluth. “ 

Ohne den Zahlen speciell einen zu grofsen Werth bei- 44 
egen zu wollen, ist hiernach also mit Bestimmtheit zu 


Isagen, dais eine lebhafte Erhitzung der einen ae | 
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Za = gröfsere Elektricitätsmengen in Folge der Wirkung einer 


bestimmten elektromotorischen Kraft der Induction über- 
gehen läfst und dafs dieses besonders hervorragend für 
die negative Elektrode gilt. Der erste Theil dieses Sach- 
verhaltes liefs sich erwarten, da sowohl das Losreifsen 
von Metalltheilchen, wie der Antrieb geladener Lufttheil- 
chen von einer an sich schon hoch erhitzten Elektrode 
aus leichter erfolgen mufs; er beweist übrigens aufserdem 
deutlich, dafs beide Elektroden an der Entladung wesent- 
lich betheiligt sind. Von weit gröfserer Bedeutung ist 
jedoch der zweite Theil, wonach die negative Elektrode 
unter demselben günstigen Einflusse viel reichlichere Elek- 
tricitätsmengen ergiebt, als die positive. Ich muss rück- 
sichtlich dieser Eigenthümlichkeit der negativen Elektrode 
zur Erläuterung und Bestätigung noch zweierlei hinzu- 
fügen. Einmal hört die oben erwähnte Veränderlichkeit, 
welche den Galvanometerwirkungen solcher Versuche an- 
haftet, wesentlich auf, wenn die negative Elektrode glüht, 
und zweitens ist einzig in dem Falle des Glühens der 
negativen Elektrode bei nahen Distanzen auch für den 
Schliefsungsinductionsstrom (für welchen die glühende 
Elektrode eben die negative war) gelegentlich eine geringe 
Galvanometerwirkung zu erzielen gewesen. 

Was also frühere Erfahrungen vielleicht schon wahr- 
scheinlich genug machten, ist durch diese Versuche, wie 
mir scheint, in mehr directer Weise unzweifelhaft bestä- 
tigt, dafs nämlich auch im Inductionsfunken, der in freier 
Luft übergeht, die negative Elektricität (im Allgemeinen an 
Elektrodensubstanz und an Lufttheilchen gebunden) leichter 
in Bewegung zu setzen ist. Für die Gasentladungen der 
Holtz’schen Maschine haben das bekanntlich die Herren 
Wiedemann und Rühlmann') gleichfalls nachgewiesen. 

Ich möchte nun unter der hiernach wohl nicht mehr 
willkürlichen Annahme, dafs überhaupt immer dann, wenn 
es sich um ein Losreifsen geladener Metall- oder Gas- 
Theilchen von den Elektroden eines Entladungsapparates 

1) Diese Annal. 145, p. 384. 
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darauf hinweisen, dafs dann die immer noch nicht ge- + 


nügend aufgeklärte einseitige thermische Wirkung solcher 
Entladungen leicht begreiflich ist. Man mufs nur ein für 
alle Mal den Gesichtspunkt festhalten, dafs die hauptsäch- 
lichste Wärmeproduction von Seiten elektrischer Kräfte 


stets an der Stelle hervortritt, wo die elektrische Bewe- _ 


gung aufgehoben wird. In dem vorliegenden Falle, wo 
die Elektricitäten an körperliche (Metall- und Luft-) Theil- 
chen gebunden von den elektrischen Kräften in Bewegung 
gesetzt werden, vermehren die Kräfte auch schon während 
des Losreifsens der Theilchen in hohem Maafse deren 
Wärmebewegung, so dafs hier nicht ausschliefslich nach 


Maafsgabe der Vernichtung elektrischer Bewegung Wärme- » 


production vorkommt, wie bei ganz metallischer Leitung. 
Aber die vorwiegende Wärmeerzeugung muls natürlich 
auch hier an den Stellen stattfinden, wo die entgegen- 


gesetzt geladenen Theilchen die Elektricitäten ausgleichen, — x 


da an diesen Stellen nicht nur die Geschwindigkeiten der 
Theilchen selbst ihren Höhepunkt erreichen, sondern die- 


selben daneben noch die aufhörende specifisch elektrische a “4 


Bewegung in sich aufnehmen. 

Die Stellen der gröfsten Wärmeproduction scheinen 
nun den thatsächlichen Erfahrungen gemäls verwickelte | 
Beziehungen zu den Umständen der verschiedenen Ent- 
ladungsversuche zu haben. Man kann jedoch kurzweg 


sagen, dafs sämmtliche Erfahrungen tiber die Rolle der — 


beiden Elektroden der Entladungsapparate einfach nur das 


Folgende bedeuten dürften: Findet eine Entladung ganz 
discontinuirlich in kurzem Stofse statt, so zeigt die nega- 


tive Elektrode die gröfste Wärmeproduction; ist dagegen 


die Entladung von mehr gleichmäfsigem continuirlichen — 


Charakter, so überwiegt umgekehrt die Wärmewirkung an 


1) Anmerkung: Von dem einfachen Abfliefsen schwach gespannter Elek- 
trieitäten in die Gase einer Flamme ist hier nicht die Rede. Diese 
elektrische Bewegung scheint keine Mitbewegung der Körpertheilchen 
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der positiven Elektrode'). Die Haupttypen fiir beide Ke 
tegorien sind der Inductionsfunke in freier Luft und der 
Voltabogen. Es miifsten also in diesen beiden entgegen- 
gesetzten Fällen auch die elektrischen Ausgleichungen vor- 
wiegend in der Nähe der entgegengesetzten Elektroden 
stattfinden. Und das giebt die obige Annahme ohne Wei- 
teres an die Hand, 

Betrachtet man zunächst eine ganz discontinuirliche 
Entladung, so ist dort noch in keiner Weise von den 
Verhältnissen eines mehr constanten Stromes die Rede, 
man muls vielmehr den Bewegungsvorgang der Elektri- 
citäten im einzelnen verfolgen. Es wirken nun nach der 
gemachten Annahme hier die elektrischen Kräfte zunächst 
bewegend auf die Elektrieität der negativen Elektrode ein; 
erst später wird auch eine elektrische Bewegung von der 
positiven Elektrode ausgehen und eine Ausgleichutig einer 
gewissen Elektricitätsmenge zwischen den Elektroden er- 
folgen. Indessen sind es selbstverständlicherweise bei die- 
ser stolsweisen Entladung durchaus nicht alle von den 
Kräften ursprünglich gegen die Elektroden hingetriebenen 
Elektricitäten, die so zum Ausgleich kommen. Es bleibt 
vielmehr ein erheblicher-Rest übrig, der wo möglich rück- 
wärts (in dem obigen Versuchsfalle durch die Inductions- 
spirale) seine Ausgleichung sucht. In Bezug auf diesen 
Rest ist nun anzunehmen, dafs er an der negativen Elek- 
trode in Folge der leichteren Beweglichkeit bereits theil- 
weise losgerissen war. Damit wird es nothwendig, dafs 
die etwa stattfindende Rückausgleichung überhaupt in der 
Nähe der negativen Elektrode erfolgt, welche also die 

Wärmewirkung der rückwärts ausgeglichenen Elektricititen 
erleidet. Weiterhin ist es aber auch sehr denkbar, dals 
der durch die Unterbrechungsschicht hindurch, also in der 
eigentlichen Entladung, zum Ausgleich kommende Antheil 
sf we näher zur negativen Elektrode hin die Ausgleichung vor 


nimmt, wenn man der sich schwerer entladenden positiven 
’ 


1) Anmerkung: Man vgl. die Angaben des Herrn Poggendorff, dies 
Ann. 132, p. 132. 
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Elektrieität damit zugleich eine erheblich grölsere Ge- 
schwindigkeit während der Entladung zulegt, wie es die 
Herren Wiedemann und Rühlmann') für ihre Ver- 
suche folgerten. 

Versuche mit Elektrisirmaschinen, die keine eigentliche 
Rückausgleichung zulassen, wird man nun überhaupt durch 
diesen zweiten Punkt erklären. Für den Inductionsapparat 
dagegen kann man beide Punkte anführen; es dürfte jedoch 
dort allein die Rückausgleichung genügen, um bei der 
ausgesprochen stolsweisen Entladung, wo stets verhältnißs- 
mälsig erhebliche Mengen diese Rückausgleichung durch- 
machen, die überwiegende Wärmewirkung an der negativen 
Elektrode zu erklären. 

Für mehr constante, in längerem gleichmälsigen Strom 
erfolgende Entladungen ist im Gegensatze zu dem Vorigen 
der Weg der Unterbrechungsschieht nur mehr in gerin- 
gerem Grade unterbrochen und kann im Wesentlichen als 
ziemlich leitend angesehen werden. Bei solchen Entladun- 
gen, die natürlich stets ohne Rückausgleichungen vor sich 
gehen, tritt also wiederum die einfache Berechnung der 
Stromesarbeit eines constanten Stromes nahezu ein, jeden- 
falls soweit, dafs man annehmen muls, es werde dort die 
grölste Stromesarbeit geleistet, wo der gröfste Widerstand 
in der Leitung ist. Das würde also die Umgebung der 
positiven Elektrode seyn. Hier kommen grofsentheils die 
Vernichtungen der elektrischen Bewegungen, d. h. die 
Wärmewirkungen zu Stande. 

Die reichlichere Zerstäubung, welche z. B. im Volta- 
bogen die positive Elektrode gleichfalls erfährt *), ist dann 
nur als secundäre Wirkung aufzufassen, während die leb- 
hafte Wärmeproduction die primäre Wirkung ist. Einen 
Einwand gegen die Auffassung, dafs die Nähe der posi- 
tiven Elektrode der Hauptsitz der elektrischen Ausgleichun- 
gen sey, kann die lebhaftere Zerstäubung dieser Elektrode 
natürlicherweise nicht abgeben. 

1) Diese Annal. 145, p. 389. 
2) Vgl. meine Zahlen für Silber, diese Annal. 149, p. 521. 


ath 


2 
| 
a 
> 
in 
« 
4 
er, 
> 
> 
ye A 


Wie mir scheint, erklirt also die eine Annahme der de 
leichteren Beweglichkeit der negativen Elektricität an allen 
Unterbrechungsstellen einer eigentlichen Leitung ohne wei- 
teres den polaren thermischen Charakter der Unterbrechungs- 
stellen in den verschiedenen Fällen. Einer Muthmafsung 


über den Grund dieser leichteren Beweglichkeit der nega- un 
tiven Elektricität (stets gebunden an Körpersubstanz) ent- an 
halte ich mich, weil damit zugleich eine Muthmalsung über W 
das eigentliche Wesen der Elektrieität ausgesprochen wer- 

den mülste. sie 
Darmstadt, den 14. Juni 1876.0 


zus 


VI. Ueber eine „Analogie des Chromoxyds mit 


set 
den Oxyden der Ceritmetalle; Ä 
won Alex. Wernicke. Zu 
Pr 
N achdem durch Hillebrand’s Bestimmungen ') der speci- hol 
fischen Wirme der Ceritmetalle in Uebereinstimmung mit du 
der neuerdings aufgestellten Hypothese bewiesen wurde, na 
dafs die Oxyde des Cers, Lanthans und Didyms als a 
Ce, O, La, O, u. Di, O, 

aufzufassen sind, schien es von einigem Interesse auch 
weitere Analogien zwischen diesen und anderen Sesqui- net 
oxyden aufzusuchen. Es ist mir gelungen , Doppelsalze sau 
von Chromoxyd und Kali darzustellen, die mit den für buc 
die Cerit- und Ytter-Gruppe Doppel- der 
3K, O \ 680, 
analoge Zusammensetzung besitzen. kor 
Auch in Betreff anderer Sesquioxyde erhielt ich An- (20 
deutungen, die für ein ähnliches Verhalten sprechen. An- reic 


1) Diese Annal. 1876. Heft J. 
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derseits schliefsen sich diese Verbindungen an das Rhodium- Fa 
salz an 
2 3R,0 : 
und darin hat man einen Fingerzeig gegeben, dafs ein a 
analoges Verhalten der Sesquioxyde in der angegebenen sh 
Weise nicht ohne Wahrscheinlichkeit ist. 
Die von mir bestimmten Chromoxydverbindungen lassen 
sich unter der Formel 


3R, 


zusammenfassen, wobei R durch Li, Na und Ka zu er- | 
setzen ist. 


Wahrscheinlich lälst sich auch Rb und Cs dafür einführen. 
Zur Darstellung dieser Salze bin ich gelangt, als ich die 
Producte untersuchte, welche concentrirte Schwefelsäure 
und chromsaures Kali bei gegenseitiger Einwirkung in 
hoher Temperatur liefern. Trägt man fein gepulvertes 
chromsaures Kali in concentrirte Schwefelsäure ein, die 
so weit erhitzt ist, dafs sie weilse Dämpfe ausstöfst, so 
setzt sich eine graugrüne dufserst fein zertheilte Masse ab. 

Es findet dabei eine lebhafte Sauerstoffentwicklung statt. 

Die schmutzigbraune, überstehende Flüssigkeit enthält 
neben freier Schwefelsäure und Chromsäure auch schwefel- 
saures Chromoxyd und schwefelsaures Kali. In dem Lehr- 
buche von Graham Otto wird angegeben, dals unter 
denselben Umständen ein pfirsichblüthrothes Pulver 

Cr, O,, 380, oder 2Cr, O,, 350, +H, SO, | 
erhalten wird. 
Ich habe stets nur eine graugriine Masse erhalten 
können. Diese wurde durch Decantiren mit heifsem Wasser 
(20 bis 30 Mal) gereinigt und dann an der Luftpumpe 
reichlich mit heilsem Wasser ausgewaschen. 
Eine qualitative Analyse ergab: 
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Chromsäure, 

Die Substanz erwies sich. in Wasser und in Säuren 
unlöslich, reagirte aber frisch befeuchtet sauer. Von kalter 2 
oder mäfsig verdünnter Aetzkalilösung wurde sie nicht 
angegriffen, dagegen beim Kochen mit heifser, concentrirter 
Kalilésung bald schwer, bald leicht zersetzt. rw 

Es blieb dabei grünes Chromhydrooxyd zurück, das 
nach sorgfältigem Auswaschen keine Spuren von Schwefel- 
säure und Kali zeigte und sich in Salzsäure vollständig löste. 
Das Filtrat zeigte mehr oder weniger grofse Mengen von ent 
Chromsäure, die durch Jodkalium und Salzsäure nach- 
gewiesen wurden. 

Um die Anwesenheit der Chromsäure sicher zu stellen, 
wurde die Substanz mit Kalilauge in einem zugeschmol- fore 
zenen Glasrohr unter einer Atmosphäre von CO, bei 120° 
bis 150° behandelt. 

Es zeigten sich beträchtliche Mengen von Chromsäure. 
Mit reinem kohlensauren Natron liefs sich die Substanz 
selbst nach 1} stündigem Glühen vor dem Gebläse nicht 


me 


un 


aufschliefsen. Bedeckte man dieselbe aber in einem Tiege] lich 
mit Salpeter, so genügte die Flamme eines Bunsen’schen | 
Brenners, um alles Chromoxyd in Chromsäure überzuführen. Plat 
Das Aufschliefsen war binnen 5 bis 10 Minuten voll- und 
endet. weit 
Auf diese Weise war eine Bestimmung des Chroms Chr: 
als Chromoxyd möglich gemacht. 
Zunächst wurde die Schmelze 5 bis 6 Mal mit ganz 
concentrirter Salzsäure zur Trockne verdampft, um durch I 
etwa vorhandene Salpetersäure bei den Bestimmungen Subs 
keine Fehler zu erhalten. 2} q 
Aus 4 Analysen ergab sich im Mittel N 
11.67 - 


Der Rest entspricht angenähert dem Kaligehalte der der | 


Substanz. 
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Es sich der Zusam- 


mensetzung darthun. 

Es ist also keine einfache Verbindung vorhanden. Neu oe 
dargestellte Substanz wurde portionsweise mit Wasser ee 
unter Salzsäure-Zusatz wiederholt gekocht. 


Es zeigte sich jetzt eine 


af 
fordert. ¢ 
Ich fand im Mittel 2 
SO, 56,83 Pe. 
KO 
Cr, 0, 26,02. 


Die Kalibestimmung wurde auf folgende Weise mög- 

lieh gemacht: a 

Die Substanz wurde heim gelinden Erhitzen auf dem 

Platinblech violettroth ohne Schwefelsäure zu entlassen le 

und wurde beim Erkalten wieder graugrün. Erhitzte man 

weiter, so gingen Dämpfe von SO, fort und es blieb | 

Chromoxyd und schwefelsaures Kali zurück: his 

Der Glühverlust war ziemlich constant _ pine 

42,84 Proc. 

Im Rückstand fanden sich in Procenten der angewandten 
Substanz: 

= Cr,O, 26,85 Proc. 

K,0 14,05 - 

Die Gesammtmenge von SO, war 

56,83 Proc. 


der Rest nach dem Glühen als 
14,40 Proc. 
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bestimmt worden, so dafs der Glihverlust an SO, sich auf 
42,43 Proc. 
stell. Mit diesem stimmt der ganze Glühverlust 
42,84 Proc. 
überein, so dals man beim Glühen folgenden Vorgang an- 
nehmen darf: 


K,O 
Cr, O0, 


Der Glühverlust mufs $ der ganzen in der Substanz 
vorhandenen Schwefelsäure betragen: =~ 
Es ist 
Die Substanz bildet sich auf folgende Weise: 
2K,Cr,0,-+8H,SO, 


480, = Cr,0, + 380, + K,80,. 


> 480, + 8H, 0 + 30,. 


Daneben bildet sich freie Chromsäure, schwefelsaures 
Kali und schwefelsaures Chromoxyd. Diese Substanzen 
werden mit niedergerissen und mit grofser Hartnäckigkeit 


Date 
entspricht vollstindig dem entwisserten Chromalaun, der 


gleichfalls ein unlösliches, graugrünes Pulver ist. 
ef Faia Sie ist der Ausgangspunkt der folgenden Untersuchung. 


Herr Geheimrath Bunsen machte mich auf ein Ver- 
fahren aufmerksam, das er beim Aufschliefsen unlöslicher 
Rhodiumverbindungen angewandt hatte und das darin be- 
steht, die Substanz lange, aber bei gelinder Hitze mit 
saurem schwefelsauren Kalı zu behandeln. Re 


sch: 


| | 
v 
| 
an. 
saul 
Ang 
wi 
mit 
ei 
ein 
N 
hine 
ze 
De 
| 
= 
Wa 
Z 
zuri 
erw 
sich 
Erk: 
3 
4 
i 


"Ich ein ähnliches auf die oben be- 

sehriebene Verbindung 

gar an. Es wurde BEN ganz wasserfreies saures schwefel- Be 
saures Kali dargestellt und dieses in einem Platintiegel : ba 


langsam erhitzt. Der Platintiegel stand dabei in einem 

A mit Sand gefüllten Eisentiegel und wurde durch dieFamme 
RN eines einfachen Bunsen’schen Brenners erhitzt, bis Flufs 
eingetreten war. Dann wurde sovielevon dem 


por ay 


_K, O so ber. Pr 


hineingetragen, dafs es etwa ein Sechstheil der geschmol- = 
zenen Masse ausmachte. 

So wurde die Substanz im bedeckten Tiegel 8 bis 
10 Stunden bei kleingeschraubtem Brenner in Flufs ge- 
Isaures halten und endlich erstarren gelassen. Die Masse war _ 
‚tahzen frisch grün geworden und löste sich nur zum Theil m 
kigkeit Wasser. 
Es blieben kleine Krystallmassen von grüner Farbe 


u. zurück, deren einzelne Individuen fast weils erschienen. = 
= Lat Dieselben wurden mit heifsem Wasser gewaschen nd 
oh erwiesen sich gegen Säuren und kalte Aetzkalilösung in- 
different. 
un, der Beim Erhitzen mit Kalilauge wurden sie zersetzt, ndem 
sich Chromhydrooxyd abschied. 
ıchung. Eine qualitative Analyse ergab neben K, O, Cr, O, und 
SO, keine Chromsäure. ken: 


Bei mäfsigem Erhitzen wurden die Krystalle violettroth 
ohne Schwefelsäure zu entlassen und nahmen nach dem 
Erkalten wieder ihre grüne Farbe an. 


ee In Glühhitze entliefsen sie Schwefelsäure. Der Rück- ee 
we stand enthielt dann 
Cr, O, + K, SO,,. 


itze mit 


Um reichliches Material für die Untersuchung zu er- Br: 
Poggendorff’s Annal. Bd. CLIX. 3 


4 


halten, wurde versucht, die Substanz in einer grofsen Pla- 
tinschale darzustellen, die in einem Magnesiabade stand. 
Die Versuche waren erfolglos, wahrscheinlich, weil sich 
die Magnesia zu schnell abkühlt, denn auch in einem 3 2 | 
bedeckten Platintiegel, der in Magnesia gebettet wurde, 2 


trat keine vollständige Krystallisation ein. Es wurden dels- Be 

halb, wie oben angegeben, portionsweise in einem geräumi- ‚wog 
gen Platintiegel Krystalle dargestellt und zusammen durch gew 
Auswaschen mit heilsem Wasser unter Zusatz von Salz- eine! 
säure gereinigt. ] 


Das Präparat wurde bei 100° getrocknet. 

Ein Theil jeder Portion wurde unter dem Mikroskope 
geprüft, um zu sehen, ob noch amorphe Parthien zwischen 
den Krystallen vorhanden wären. Nur wenn nicht ganz 
trockene Substanzen verwendet waren, trat unvollständige 
Krystallisation ein. 

In der reinen Substanz wurde nach Aufschlufs mit Sal- 
peter, wie oben angegeben, 

Cr, O, und SO, 
bestimmt, nachdem durch 5-maliges Eindampfen mit Salz- 
säure die etwa noch vorhandene Salpetersäure vertrieben 
worden. 


Bei Bestimmung des schwefelsauren Baryts wurden die 
üblichen Vorsichtsmafsregeln beobachtet. 


Die Analysen ergaben: ' 


SO, 52,50 Cr, O, 16,65 
52,6000 16,62 

16,64 

also SO,=5244 Cr,0,= 1664 


Es wurde ferner eine abgewogene Menge der Sub- 
stanz mit mälsig concentrirter Kalilésung in einem ver- 
schlossenen Glasrohr unter einer Atmosphäre von CQ, 
etwa 2 Stunden lang auf einer Temperatur von 130—135° 


’ 
abfilt 
chlor 
= 
- = 
aon 
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Das tile ausgewaschen 
und bestimmt: 
Cr, O, 16,62 Proc. 


Im Filtrat ergab eine Bestimmung der Schwefelsäure 
SO, 52,50. 

Um eine Kalibestimmung zu machen, wurde eine ge- 
wogene Menge der Substanz imPlatintiegel der Flamme eines 
gewöhnlichen Bunsen’schen Brenners ausgesetzt und in 
einer Atmosphäre von kohlensaurem Ammon geglüht. 

Die Bestimmungen ergaben: 

Glühverlust 26,25 Proc. | 

26,23 „ 

d. h. im Mittel 26,26 Proc. 

Die Schmelze wurde mit Wasser ausgelaugt, das Cr,O, 
abfiltrirt, mit Salzsäure ausgewaschen, geglüht und gewogen. 

Im Filtrate wurden Spuren von gebildetem Chrom- 
chlorid bestimmt. 

Die Analysen ergaben: AQ, 


Cr, O, 


D 


> 


16,60 „ took mw, 
im Mittel 16,62 Proe. 
SO, 26,30 Proc. 
26,20 , 


im Mittel 26,25 Proc. 


K,O 30,88 Proc. 
30,92 „ 


0... jm Mittel 30,91 Proc. 


cinders 


Demnach enthält die Substanz und 

K,O 30,91 , eh «nel! 
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und entspricht der Formel wer: 


Cr, O Di 
Cr, O, 16,63 Proc. ae: 
80, 52,54 
fi, ar 
Man hat beim Glühen folgenden Vorgang: 
Cr, On 
6SO, = Cr, 0,+350,+3K,SO,.. 
3K,O 


Der Glühverlust ist Schwefelsäure und verhält sich zu 
der ganzen in der Verbindung enthaltenen Schwefelsäure 

In der That ist 2 tim. rinse 

26,25 : 52,48,48 = 1: 1,99... cnt 

Die Verbindung unsaltasd hirtols 

Cr 0, sa ceavienéA 
"680 


ist ein schwefelsaures Chromoxydkalisalz der grünen Mo- 
dification in deutlich ausgebildeten Krystallen. 
Die Zusammensetzung ist demnach analog wie bei den 
im Eingang erwähnten Salze 


Rh, \ 680° 
3R,0 
La, O, 

‚680, 
3R,O 


Die Krystalle sind feine Nadeln, mit blofsem Auge als 
einzelne Individuen erkennbar, aber sie lassen sich nur 
bei starker Vergröfserung untersuchen. Sie sind pris- 
matisch gestaltet, mit sechseitiger Umgränzung. Im Mi- 
kroskope mit Polarisationsvorrichtung zeigen sie eine Orien- 
tirung längs der Prismenkanten. 
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Die optischen Hauptschwingungsrichtungen sind zu diesen 
senkrecht und parallel. 

Alle Krystalle zeigten dasselbe. Selten zeigten sich 
Schnitte, die ungefähr senkrecht zur Zonenaxe der Säule 
lagen. Auf diesen trat zwischen gekreuzten Nicols beim Dre- 
hen der Platte um 180° ein Wechseln von Helligkeit 
und Dunkelheit ein. Ist man berechtigt diese Schnitte als 
Basis aufzufassen, so dürfte auch das hexagonale System 
für die Krystalle ausgeschlossen seyn und man hätte sie 
als rhombisch bestimmt. 

Ueber die krystallographischen Bestimmungen der ent- 
sprechenden Salze der Ceritmetalle habe ich nirgends Auf- 
schlufs gefunden. 

Ich untersuchte defshalb auch eine Portion dieser. Nach 
meinen Beobachtungen zeigen sich auch diese Krystalle 
längs der Säulen genau orientirt und tragen in ihrem gan- 
zen Habitus viel Aehnlichkeit mit dem Salze 


Cr, Os oh not 


Die Krystalledieser Verbindungen sind äufserst vollkommen | 
nach der Basis spaltbar. Beim Drehen um 180° bliebeinesolche _ 
Spaltfläche zwischen gekreuzten Nicols vollkommen dunkel. 
Ein Axenbild war aber nicht zu sehen. Diese Krystalle ge- _ 
hören daher wahrscheinlich dem hexagonalen System an, — 


Cr, O,. 
ebenso wie die Verbindung 6S0O,, obgleich das 
3K,O 
rhombische System für letztere nicht ausgeschlossen ist. Das 
Salz läfst sich auch direct durch Eintragen von Chromoxyd, 3 
rosafarbenen, wasserfreien, schwefelsaurem Chromoxyd oder 
entwässertem Chromalaun in sauerschwefelsaures Kali er- 
halten. Die Verbindung ist so noch leichter rein zu er- _ 
halten. 
Das Bildungsgesetz des Salzes ist in jedem Falle leicht 
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Die Verbind 680 
ie Verbindung Cr, 0,7 


Mittelst reiner Chromsäure wurde Na, Cr O, dargestellt 
und ebenso wie das Kalisalz behandelt. 
Die übrigbleibende Masse ist ein graugrünes oder 
schmutzigrosafarbenes Pulver. 
Auf analoge Weise, wie für das Kalisalz angegeben, 
wurde hier die Verbindung thea, 
3 Na, O 
6S 0, i 
Cr, 
dargestellt. 

Man kommt auch hier gut zum Ziele, wenn man 
Cr, O, oder Cr,O,, 350, in die geschmolzene Masse 
von saurem schwefelsaurem Kali einführt und 8—10 Stunden 
der Flamme aussetzt. 

Die Verbindung ist verhältnifsmäfsig leichter in gro- 
fsen Krystallen darzustellen. Von dem optischen Verhal- 
ten der Krystalle läfst sich dasselbe aussagen, wie für das 
Kalisalz. 

Eine Entscheidung, ob das hexagonale oder das rhom- 
bische System das richtige ist, läfst sich auch hier nicht 
treffen. 

Die Formel ZINN VIL 

w 
fordert ado „O atl stw 


Cr, O, 18,57 Proc. 


Aus den von mir gemachten Analysen ergiebt sich: 
SO, 58,60 „ otG 
Glühverlust an SO, 29,24 „ nal 
29,35 , 
Mittel 29,29 Proc. 
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583 
dur. ach 18,62 faba rit 16506 ath : 
Na, O 22,64 P 
Mittel 22,66 Proc. 
We O, 18, 62 Proc. 
inden 
Die Methoden a Analyse entsprechen vollständig. Ei: 
gro- dem bei Kalisalze angewandten Verfahren. 
rhal- 
ir das Die Verbindung Ng80,. 2 
Cr, 0, / 
er Das saure schwefelsaure Lithium erhält man als eine ae 
nic 


weilse, äufserst hygroskopische Masse, wenn man in einer 
Platinschale einem Theil H,SO, mit Li, CO, sättigt, ei- 
nem zweiten Theil von H,SO, zusetzt und langsam er- 
hitzt bis zum klaren, feurigen Flufs. 
Löst man die Schmelze in Wasser, so schiefsen beim 
Abdampfen feine, leicht zerfliefsliche Nadeln des sauren 
Salzes an. 
Um die Verbindung 
Li, O 
5680, wis 4 gob 


gob 
darzustellen, wurde direct reines Cr, O, in das geschmolzene 
saure schwefelsaure Lithium eingetragen. Nach dem Er- 
kalten wurde die Masse nochmals mit Schwefelsäure be- 
aufs Neue in Flufs gebracht. Das saure 
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schwefelsaure Lithium entläfst nämlich noch leichter als 
die entsprechenden Kali- oder Natronsalze das Schwefel- 
säureanhydrid und geht in schwer schmelzbares, neutra- 
les, schwefelsaures Lithium über. 


Cr, OÖ, ‘ 

3L,0/ 


bildet feine Nadeln von graugrüner Farbe, die einen Stich 
ins Violettrothe haben. 

Sie sind sehr klein, zeigen Doppelbrechung und lassen 
sich nicht mit Gewifsheit determiniren. 

Sie scheinen sich aber den oben bestimmten Salzen 
anzuschliefsen. 08 


in nem 


Man hat demnach: vial 


er Um den Natrongehalt zu ermitteln, der in der Verbin- 
dung als Verunreinigung enthalten seyn konnte, wurde 
der Alkalirückstand mit Schwefelsäure zur Trockne ver- 
dampft, unter einem Zusatz von kohlensaurem Ammon ge- 
glüht und dann gewogen. 


ie Formel fordert 
so, 66,48 Proc. ait} 
BER Cr, 0, 21,05 , is “ 
_ Es wurde bestimmt 
Cr, O, 21,14 Proc. x 
= SO, 66,44 „ 
"Der Glühverlust an 
SO, 33,36 Proc. 
+ Rest an SO, 32,93 , 
“19 Cr, O, 21.23 tt | 
2 Li, O 12,33 aid 


» Ferner wurde die Schwefelsäure bestimmt und aus die — 
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Unter der Form ei 
Cr, O, 


wobei R durch K, Li und Na zu ersetzen ist, treten uns 
Chromoxydverbindungen der griinen Modification in kry- 
stallisirtem Zustande entgegen. 


Ob dieselben dem hexagonalen oder ob sie dem rhom- 
bischen System angehören, läfst sich nicht genau ent- 
scheiden. Sie haben eine mattgrüne Farbe, erscheinen 
aber im zerstreuten Licht oder bei Kerzenbeleuchtung 
saftiggrün. Beim gelinden Erhitzen werden sie vorüber- 
gehend violettroth. In anhaltender Glühhitze geben sie 
Schwefelsäure ab und zwar die Hälfte der vorhandenen. 


Durch Kochen mit Kalilauge werden sie zersetzt, in- 
dem sich Chromhydrooxyd abscheidet. 

Durch Schmelzen mit Salpeter werden sie leicht auf. 
geschlossen, sind aber in concentrirten und verdünnten 
Säuren unlöslich. 

Bei fortgesetzter Behandlung mit concentrirter Salz- 
säure scheint jedoch theilweise eine Zerfällung in Cr, O,, a 
3SO, und 3R, SO, stattzufinden, 

Die Salze krystallisiren ohne Wasser in verhältnifs- 
mälsig hoher Temperatur. Es ist sogar ein Haupterforder- 
nifs, dafs die angewandten Substanzen für die Darstel- 
lung ganz wasserfrei sind. 

Wie für die Salze der violetten Modification im Allge- 
meiner zur Krystallbildung Wasser nothwendig zu seyn 
scheint, so scheinen für die Krystallisation der grünen Salze 
absolute Trockenheit und hohe Wärmegrade erforderlich 
zu seyn. Was man von violetten Krystallen kennt, bildet 
sich in niederer Temperatur. (Das Chlomchlorid gehört 
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Durch die. krystallinischen Bildungen beim Zersetzen 
des chromsauren Chromsuperchlorids und durch die oben 
beschriebenen Salze dürfte angezeigt seyn, dafs auch die 
grüne Modification sehr wohl krystallisations- 


fähig ist. 
Hohe Temperatur und Entfernung aller Feuchtigkeit 
sind hier Bedingungen. 
Die Salze 


- 
zeigen auch den Zusammenhang der Sesquioxyde unter 
einander. 


kann man fir R,O,, Vertreter der Lanthan- und Ytter- 
gruppe, Rhodium- und Chromoxyd einführen. Ob auch 
andere Sesquioxyde diese Verbindungen bilden, ist vor- 
läufig nicht zu entscheiden. 

Die entsprechenden Salze von Fe, O, und Al, O, schei- 
nen in Berührung mit Wasser einer Zersetzung und theil- 
weise auch einer Auflösung zu unterliegen. Die Beryll- 
erde dagegen bildet eine untersuchbare, constante Verbin- 
dung. 

Die Untersuchungen wurden ausgeführt im chemischen 
Laboratorium der Universität Heidelberg. Bei der Aus- 
führung derselben hat mich Herr Geh. Rath Bunsen 
durch seinen Rath freundlichst unterstützt. 


Heidelberg, Ende Juli 876.0 
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In die allgemeine Formel 
ae 3 R, itt 
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R, OÖ, 
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or Siemens hat in seiner Abhandlung!) „Ueber die 


elektrostatische Induction und die Verzögerung des Stro- 
mes in Flaschendrähten“ Ströme untersucht, welche da- 
durch entstehen, dafs ein Condensator durch einen Com- 
mutator eine grofse Anzahl Mal in der Secunde auf einem 
Wege geladen und auf einem andern entladen wird. Hr. 
Siemens schaltete in einen dieser Wege ein Galvano- 
meter ein und erhielt so constante Ablenkungen der Gal- 
vanometernadel, die er zu messenden Versuchen benutzte. 

Zur Ladung des Condensators dienten eine grölsere 
Anzahl galvanischer Elemente, wobei Hr. Siemens fand, 
dafs die Intensität des so erzeugten Stromes proportional 
ist mit’ der elektromotorischen Kraft der angewandten 
Kette, mit der Anzahl der in der Secunde erfolgenden 
Ladungen und Entladungen und mit der Capaeität des 
Condensators. Einen Einflufs des Widerstandes konnte 
Hr. Siemens nicht beobachten, da sich ein solcher 
selbst bei der Einschaltung eines Widerstandes von 100 Mei- 
len Telegraphendraht nicht merklich machte. 

Es ist aber ersichtlich, dafs ein solcher Einflufs vor- 
handen seyn mufs, da es sonst möglich wäre, durch Ver- 
mehrung der in der Secunde erfolgenden Anzahl Ladun- 
gen und Entladungen, dem wenigstens prinzipiell nichts 
entgegensteht, durch die Vergröfserung des Condensators, 
was selbst für die praktische Ausführung keine Gränzen 
hat, mit Hülfe eines Elementes Ströme beliebiger Intensi- 
tät zu bekommen, und so mehr fliefsende Elektricität zu 
erhalten, als wenn man das Element in sich selbst schlösse, 
was nicht wahrscheinlich ist. In wie weit nun ein Wi- 
derstand auf die betrachtete Art Ströme von Einflufs ist, 
soll hier näher untersucht werden. 

1) Diese Annalen, Bd. 102. 


VII. Zur Theorie der Condensatoren; Fr 
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Es bezeichne i die Intensität des Stromes in elektro- 
statischem Maafs, in welehem Maafse überhaupt im Fol- 


‘ genden alle Gröfsen angegeben seyn sollen, und zwar soll 


i positiv seyn, wenn die positive Elektricitat im Sinne der 
_ wachsenden Leitung fliefst, dieselbe soll bei der Ladung 
als wachsend von der äufseren zur inneren Belegung an- 
genommen werden, bei der Entladung von der inneren 


zur äufseren. W sey der Widerstand der Schliefsung, 


P das Potential der Schliefsung auf sich selbst, t bedeute 
die Zeit und uw das Verhiltnifs der elektrostatischen Ein- 
heit der Intensität zur elektromagnetischen. Es bedeute 
V, den Werth des Potentials am Anfang und V, seinen 
Werth am Ende der Schliefsung, ferner sey E die elektro- 
motorische Kraft der ungeschlossenen Kette; dieselbe sey 
definirt als die Summe der Potentialunterschiede, die man 
erhält, wenn man an den Stellen, wo das Potential Discon- 
tinuitäten hat, von dem Werthe des Potentials vor dieser 
Stelle den hinter derselben abzieht; man hat alsdann die 
Gleichung: 


iW=— 


27° = 
Ist Q die Elektrioitätsmenge auf der Belegung am Ende 
der Schliefsung, so hat man: 


V, +E. 


Q=C(V,— V.), 
wo C die Capacität des Condensators bedeutet. Nimmt 
man ferner die Relation hinzu: 
2 dt? 


so wird unsere Gleichung: Trab, 


j 2 
Das Integral dieser Gleichung ist: wale 
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ist. 
Nimmt man die hinzu, dafs fir 
und © —=() seyn soll, so hat man für die 
Bestimmung der die Gleichungen: 
: 
CE— ve —ie 
=; ( ) er 
ett 
+ ); 


diese Formel gilt sowohl für die Ladung als für die Ent- 
ladung. 


X» W,, bei der Entladung E,, A,, A, und W,. Ich setze 
= soll alsdann bei der 


Ladung durch ¢,(t), bei der Entladung durch ¢,(t) be- AN 


zeichnet werden. 


Es sey ferner t, und t, die Dauer eines Ladungs- resp. _ 


Entladungs- Contactes, und nun setze ich für g,(t,) und “ae 


42(f,) resp. y, und g,. 


Es erübrigt noch die nähere Bezeichnung von Q’ und AG 
von Q für beide Fälle festzusetzen. Wir müssen aber 


dabei die verschiedenen Ladungen resp. Entladungen von 
einander unterscheiden, da im Allgemeinen Anfangs- und 
Endzustand bei denselben verschieden seyn wird. Ich will 


durch ungerade Indices die Ordnungszahl der Ladungen, er “= 


durch gerade die der Entladungen bezeichnen, so dafs — 
Q,. , und Q,._, die Elektrieitätsmengen bedeuten, die sich 
am Anfang resp. am Ende der n—1ten Ladung auf der 
inneren Belegung der Flasche befinden; Q’,, und Q,, be- 
deuten dagegen die Elektrieitätsmengen, die sich am An- 


Ich setze für E, A, X und W, bei der Ladung E, A, 
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| fang resp. am Ende der nten Entladung auf der äufseren 
Belegung befinden. 
Mit Rücksicht auf die eben eingeführten Bezeichnungen 


erhalten wir nunmehr folgende vier Recursionsformeln: für 
1) 0. CE, CE, fi + 1 Pı- ich 
ang 2) 0 CE, — CE, 0's. {ser 

4 P; a 
abe 


Aus diesen Recursionsformeln findet man, wenn & ir- 
gend eine ganze positive Zahl <n — 2 bedeutet, folgende 


Gleichung: 
Q...,= CE, G1 Pat + F's) und 
Setzt man k=n—2, so folgt: und 


Nimmt man der Einfachheit halber an, dafs '%). 
Q’, =0 also Q,=CE, (1—g,) 
ist, so folgt schliefslich: I 


Q...,=CE (1—9,) Gat * *) 
Die ersten Fälle der Ladung interessiren uns nicht; 


wir wollen untersuchen, was aus den Ladungen oder Ent- also 
x - Elek 
ladungen wird, wenn ihre Ordnungszahl in’s Unendliche 
Peri 
wächst; wir bekommen: de 
r 


lim. (l—9, Fat der | 
—CE, (1-9) 9 14-91 Pat zieht 

nun ist g(t) für reelle ¢ stets kleiner als 1; um das zu leguı 

beweisen, unterscheide ich zwei Fälle; erstens A und 4 die | 

reell; alsdann hat g(t) seinen gröfsten Werth, wenn t=0 

ist; da ist es aber 1, folglich ist es sonst kleiner als 1. 

Sind aber A und A complex, so setze man: 


:f 
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g(t)=e- *! (cos (yt)-+- = sin ; 


für cos (yt) setze man seinen gröfsten Werth, also 1;sezee 
ich für sin (yt), yt, so habe ich auch dafür etwas Grö- __ 
fseres gesetzt, da der Bogen grölser ist als der Sinus. 
Es ist also: 


aber es ist: 


und da z und ¢ positiv sind, so ist das sicher kleiner als 1; 


p's Ys) daher g(t) erst recht kleiner als 1, und umsomehr 9, ps; Er 
daher ist unsere unendliche Reihe unbedingt convergnt, 
und wir dürfen setzen: at pas Sina 

') 1+ Gr Pi yat... = 


daher bekommen wir: a 


i _ 


Indem man die Indices ] und 2 vertauscht, findet man: 


CE 
i CE; (1 — CE, (l—91)9 
| > also tritt schliefslich ein periodischer Zustand ein, und die 
nndliche Elektricitätsmenge D, die sich alsdann während jeder 


Periode ladet oder entladet, findet man, wenn man von 
der Elektricitätsmenge, die sich am Ende der Ladung auf 
der inneren Belegung der Flasche befindet, diejenige ab- 
zieht, welche am Ende der Entladung auf derselben Be- 
legung zurückgeblieben ist; die erstere ist lim. (Q,. „).-; 
die letztere — lim. (Q,.).-„ also hat man schließlich: —_ 


D= lim. (Q,.., + Qs.).=0 » 
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[seren dann folgt: 
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E, E, ist unter allen Umständen die 
motorische Kraft einer geschlossenen Kette, nämlich der 
Kette, die bei der äufseren Belegung anfängt, durch die 
Ladungsschliefsung zur inneren Belegung geht und von 
da durch die Entladungsschliefsung zur äufseren Belegung 
zurückkehrt. Nenne ich die ganze auf dieser geschlosse- 
nen Leitung liegende elektromotorische Kraft E, so habe ich: 
Dan: CE(L — 1) dl — #2). 
1— 4 43 

Macht die Zunge n Doppeloscillationen in der Secunde, 

so ist die Dauer der schliefslich eintretenden Periode 4; 


und die gesammte Elektricitätsmenge, die in der Secunde 
durch die Leitung fliefst, ist, weil die Hälfte der freien 
Elektrieität abfliefst, die andere Hälfte dagegen durch 
zufliefsende Elektricitét entgegengesetzter Art neutralisirt 
wird: 

J=jnD, | 


4 


2(1 — gi #2) 

Es ist also unter allen Umständen die Intensität der 
elektromotorischen Kraft proportional, aber nicht der Capa- 
eität und der Anzahl der Ladungen, da n und C auch in 
g, und y, vorkommen. 

Wir müssen gy, und 4, genauer betrachten; wir unter- 
scheiden zwei Fälle: der erste Fall ist der, dafs A und?’ 
sehr grofs sind, dann wird e-*' und ei“ sehr bald =; 


also wird g, und g, sehr klein; wir haben alsdann: 


J=5 CE. 


also: 


dal 


Es ist das der Fall so schnell sich vollziehender La- 
dungen und Entladangen, dafs während der kurzen Dauer 
eines Contactes sich die ganze Ladung oder Entladung 
vollzogen hat; dabei können beide noch immer oscillato- 
risch abgelaufen seyn oder nicht; denn dies hängt nicht 
von dem absoluten Werth von A und /’ ab, sondern davon, 
ob sie reell oder complex sind. Der absolute Betrag von 
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n davon, 


trag von 


ist derselbe sehr grofs, so werden im Allgemeinen A und 2’ ; a 
auch sehr grofs sein. Um zu einem ungefähren Urtheil 


ıw 
fiber den numerischen Werth von 7 zu gelangen, will 


ich es für den Fall ausrechnen, dafs die Schliefsung ein 


100” langer Kupferdraht ist, dessen Durchmesser 1™ be- _ 


trägt; damit der Werth von P eg die einfache Formel 


des Herrn Kirchhoff, P=2lig + ~» ausgedrückt werden 


kann, wollen wir annehmen, dafs die Schliefsung derartig 


ist, dafs zwei Punkte, zwischen denen endliche Draht- — a 


längen liegen, auch endlich von einander entfernt sind. 

In der angeführten Formel bedeutet / die Länge und a 

den Radius des Drahtes; es ergiebt sich in diesem Falle: 
P = 0,24412.10°, 


der Widerstand dieses Drahtes beträgt nach Mathiessens 


Zahlen 2,68 S. E. 


2u?W 
Schreiben wir unsern Ausdruck oF p> 80 haben wir, 


4 und A’ hängt nun wesentlich von dem Factor Hab; 


da 2u* W den Widerstand in elektromagnetischem Maale at 


bedeutet, und eine S. E. nach Kohlrausch 0,9717. 10° 2 


in elektromagnetischem Maafs ist 
2,68.0,9717.10'° 

“p =" = 9340. > 

Nehmen wir an, dafs die Dauer eines Contactes ,}, Se- 

eunde beträgt, eine jedenfalls viel kleinere Zeit, als Herr 

Siemens oder ich bei den Versuchen hatte, — bei meinen 

Versuchen war die Dauer eines Contactes etwa ‚'; Secunde, 

und ich hatte 30 solcher Contacte in einer Secunde 


— so ergiebt sich: 
= 0,000023, 
yon dieser Ordnung sind die Gröfsen gy, und ,; das 
giebt Abweichungen von der Formel: 
J=* CE, 
die sowohl bei Herrn Siemens als bei mir weit unter- 


halb der Beobachtungsgrenze liegen. te: 
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In der That bewies Herr Siemens die Proportionalität der 
Ausschläge der Galvanometernadel mit x, mit E und mit C. 

Der Fall, dafs “klein ist, in welchem Falle wir 
langsam sich vollziebende positive und negative Schwan- 
kungen haben, machte sich aber in der That auch bei 
meinen Versuchen geltend; so z. B. habe ich gefunden, 
dafs wenn P durch Einschaltung der secundären Rolle 
eines Inductionsapparates sehr grofs gemacht wurde, unter 
Umständen die Einschaltung eines sehr bedeutenden Wider- 
standes eine Zunahme der Stromstärke zur Folge hatte; 
wahrscheinlich wurde also, bevor der Widerstand einge- 
schaltet war, die Entladung während einer negativen 
Schwankung unterbrochen, so dafs die Summe der 
durch das Galvanometer fliefsenden Elektricitätsmengen 
geringer war, als wenn der grolse Widerstand zwar ein- 
geschaltet war, dafür aber die negative Schwankung 
nicht mehr eintrat. Uebrigens hing das Gelingen des 
Versuches, wie es die Theorie verlangt, von der Grölse 
der Capaeität ab, so dafs ein Widerstand, der bei der 
einen Capaecität den Ausschlag vermehrte, ihn bei einer 
grölseren Capacität verminderte und bei einer noch grö- 
fseren wieder vermehrte. 

Doch, weil man bei dieser Beobachtungsmethode nur 
das Gesammtresultat der Entladung und nicht die ein- 
zelnen Schwankungen direct beobachtet, so eignet sich 
diese Methode nicht ohne Weiteres zur Beobachtung dieser 
Fälle von Entladungen; es bleibt aber noch ein Fall übrig, 
der auf diese Weise einer aufserordentlich exacten Beobach- 


tung zugänglich ist, nämlich der Fall, dafs “ a zwar grols 


aber dennoch sehr klein gegen A’ ist, weil der andere 


Factor desselben 1 — yı - >. did nahe 0 ist; dieser 
Fall tritt dann ein, wenn - We sehr klein wird. Es ist 


das der Grenzfall, dem sich die nicht oscillatorischen Ent- 
ladungen nähern, je weiter sie sich von den oscillatori- 
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Es ist 


Ent- 
cillatori- 


schen entfernen. Bei der nunmehr über wie gemachten 
Annahme können wir die Wurzel nach Potenzen dieser 
Gröfse entwickeln und in der Entwickelung beim ersten 


Gliede stehen bleiben; bekommen: 


es wird daher A — wo} und indem man unendlich kleine a 
Gréfsen gegen endliche vernachlässigt, folgt sr 

J 


Da gry bei unserer Annahme A gegen 4' sehr klein ist, 
so ist e klein gegen e und ist vollends gegen 


zu vernachlässigen; für können wir aber 1 setzen; 


es folgt daher für unsern Fall die einfache Formel: “=i 
“we 


eine Gröfse, die im Allgemeinen nicht verschwindend klein 
sein wird; wir bekommen daher Ausschläge, die sehr er- 
heblich von der Formel: 


n 


abweichen. 

Ich habe nun untersucht, in wie weit die beobachteten 
mit den so berechneten Abweichungen übereinstimmen. 
Ich bewirkte, dafs eine der Gröfsen 4, z. B. 4,, sehr erheblich 


von 0 verschieden, gy, dagegen nahe 0 war; alsdann er- 
bt unsere Theorie 


oder indem wir jetzt die Dauer der Entladung mit t be- 
zeichnen: 


1 ae 
= nCE(1 e 
3 
Wie man sieht, wird man am leichtesten da- 


perch sehr klein machen können, dafe man W sehr grols macht, 
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ohne P sehr grofs zu machen, d. h. einen grofsen Wider- 
stand von geringer Linge einschaltet; ich habe es zweck- 
mälsig gefunden, für diese Versuche einen Widerstand von 
einem etwa 80" langen, 6”" breiten auf Zeichenpapier mit 
Bleistift stark aufgetragenen Strich anzuwenden; derselbe 
bot einen Widerstand von etwa einer Million S. E. 

Auf eine genaue Kenntnils des absoluten Werthes des 
Widerstandes kam es bei den Versuchen nicht an, und 
es genügte, dafs der Widerstand während der kurzen Zeit, 
den die Versuchsreihe in Anspruch nahm, sich constant 
hielt. Es wurde der Einfluls dieses Widerstandes bei ver- 
schiedenen Werthen von C untersucht. Ich hatte zu diesem 
Zweck 4 Flaschen, die ich mit I, II, III und IV bezeich- 
nen werde; die Flasche I war die kleinste, es war eine 
Lane’sche Maalsflasche; die Versuche selbst geben, im 
Vergleich zu dieser, ein Urtheil über die Gröfse der übrigen 
Flaschen. Es wurde die Capacität nun dadurch variirt, 
dafs erstens diese Flaschen, welche verschieden grofs waren, 
einzeln, dann zu je zweien , dreien oder alle vier combi- 
 nirt angewandt wurden; so stellte ich mit diesen 4 Fla- 
sehen 12 verschiedene Versuche mit wechselnden Capaci- 
täten an. 

Zur Ladung dienten bei meinen Versuchen 12 Daniell’- 
sche Elemente, als Commutator eine von Herrn Siemens 
construirte selbstthätige Wippe. Herr E. du Bois-Rey- 
mond, welcher im Besitze einer solchen Wippe ist, war 
so gütig, mir dieselbe bei meinen Versuchen zur Verfü- 
gung zu stellen, wofür ich Gelegenheit nehme, ihm an 
dieser Stelle meinen Dank auszusprechen. 

Die Wippe ist in der umstehenden Figur schematisch 
durch eine um a drehbare Zunge dargestellt, die zwischen 


bei meinen Versuchen war die folgende: 


den Contactanschlägen b und e oscillirt. Die Ancona 
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Die Zunge a war leitend mit der inneren Belegung d 
der Leydener Flasche verbunden ; die äulsere Belegung 
war zur Erde abgeleitet. Der Contactanschlag b war 
mit e, dem einen Pol der Säule verbunden, der an- 
dere Pol f war zur Erde abgeleitet. Der zweite Contact- 
anschlag ce war leitend mit dem einen Ende der Galvano- 
meterrolle g verbunden, das andere Ende von g war zur 
Erde abgeleitet. Zwischen dem Pol der Kette f und der 
Erde befindet sich ein Schlüssel h, ist derselbe geschlos- 
sen, so geht der Strom direct von f zur Erde, ist er, wie 
in der Figur, offen, so mufs der Strom auf dem Wege 
von f zur Erde den pässend gewählten Widerstand W a 
passiren, 

Liegt nun die Zunge bei b an, so ladet sich die Flasche. 
Beim Anschlag an c entladet sie sich; der Entladungs- 
strom geht durch die Galvanometerrolle und bringt, da 
er sich sehr rasch hintereinander wiederholt, einen Aus- 
schlag der Galvanometernadel hervor, dessen Gröfse von 
J abhängt. 

Da die Skala bei meinen Versuchen etwa 3” vom 
Bussolenspiegel entfernt war, so darf ich die Ausschläge, 
deren gröfster 289°" betrug, als proportional mit der In- 
tensität ansehen. Nenne ich die Ausschläge, die erhalten 
wurden, wenn der Widerstand nicht eingeschaltet war, «, 


80 ist a 7 CE, wo a eine Constante des Mefsapparates 


ist, Es ist also der Ausschlag bei Einschaltung mehrerer 
Flaschen gleich der Summe der Ausschläge bei Einschal- 
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tung der einzelnen Flaschen, etwas, was schon Herr Sie- 
mens durch seine Versuche bewiesen hat, und was sich 
auch bei unseren Versuchen zeigen wird. Alsdann wurde 
der Widerstand W durch Oeffnung des Schlüssels h einge- 
schaltet (siehe Figur), es ist alsdann der sich ergebende Aus- 
schlag: 


w «=-—- CE 18 we 

2 

oder ra 

f 

ist, so folgt 

ta ak 
«=all-e ). 


Nehmen wir an, dafs ¢ die Dauer eines Contactes, 
_ unabhängig von der Geschwindigkeit der Oscillation, stets 
derselbe Bruchtheil einer Oscillationsdauer ist, was bei 
den federnden Contacten der Siemens’chen Wippe nahe 


der Fall sein wird, so können wir t =o r setzen, oder 


tn =, wo o vom Gange des angewandten Apparates 


nicht wir haben 


a 
j 


a’ ist also eine solche Function von a, welche von dem 
Gange des Apparates nicht abhängt. Da die Siemens’sche 
Wippe ein elektromagnetischer Rotationsapparat ohne Re- 
gulator ist, so ist es von Vortheil, dafs man sich bei der 
Prüfung der Formeln von der Geschwindigkeit ihres Ganges 
unabhängig macht; indessen zeigen doch die Versuche 
selbst, dafs der Apparat recht constant ging. ARE A 


Wir setzen o zt und bekommen: 
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r Sie- ‘wir brauchen also nur r zu kennen, um @’ aus « zu be- 
is sich rechnen. 7 hat aber eine eigenthümliche Bedeutung und 
wurde läfst sich direct experimentell ermitteln; es ist nämlich der 
einge- Ausschlag, dem man sich nähert, wenn man bei einge- 
le Aus- schaltetem Widerstand die Capaeität unendlich werden 
lafst. Wir hatten 

21 


wird WC=» ,so wird ais sehr klein; wir können e- We 


nach den Exponenten entwickeln und bei der ersten Potenz 
desselben in der Entwickelung aufhéren, wir bekommen: 


lim. (@)e-, 


T. 


Ein Condensator von unendlicher Capacität ist die 
Erde; freilich vollzieht sich die Entladung in der Erde 


ntactes, von selbst, aber wir benutzen den Ladungsstrom; dazu 
n, stete lösen wir die Zunge a aus ihrer Verbindung mit den 
was bei Flaschen und verbinden sie mit dem Pol e der Kette; die 
pe nahe Galvanometernadel macht einen Ausschlag, dieser Aus- 
‚ oder schlag ist r. 
»parates Ich beobachtete einen Ausschlag von 168,8 Scalen- 
theilen und es ist daher: 

d=a(l-e 

? In der folgenden Tabelle ist das so berechnete «@’ mit 
on dem dem wirklich gefundenen verglichen. Gleichzeitig gestattet 
»ns’sche die Tabelle einen Vergleich zwischen dem berechneten 
hne Re- und beobachteten «; der Berechnung von «'’ liegt der je- 
bei der des Mal beobachtete und nicht berechnete Werth von « 
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volle Ladung (a) 


verzögerte Ladung (a’) 

beobachtet | berechnet | beobachtet | berechnet 

len 18,5 68,2 69,4 
73,9 65,0 66,4 
101,6 81,4 82,7 
I+n | 1134 13,5. 86,8 87,8 
ft u+m | 153,0 152,4 101,0 102,0 
Thad UI+IV | 176,0 175,5 107,7 108,6 
Iv+1] 1362 136,6 96,3 96,8 
+11 187,3 187,4 110,5 111,2 
I+mi+iv | 210,8 210,5 116,0 116,2 
| 2532 254,0 123,2 123,2 
IH +IV | 2885 289,0 127,3 1278 


Die Ursachen der kleinen Abweichungen, die die letz- 
ten beiden Verticalcolumnen zeigen, habe ich nicht er- 
mitteln können. Beobachtungsfehler sind es nicht, dazu 
sind sie zu grols, aufserdem haben sie stets denselben 
Sinn und machen sich bei den kleineren Capacitäten mehr 
geltend als bei den grofsen. 

Wir haben oben den Fall behandelt, dafs bei der La- 
dung oder Entladung WC unendlich grofs wird; wir ha- 
ben alsdann: 


es fliefst in einer gewissen Zeit durch den Quer- 


schnitt der Schliefsung dieselbe Elektrieitätsmenge wie in 
dem Bruchtheil der zur Ladung resp. Entladung aufge- 
wandten Zeit fliefsen würde, wenn man die Pole der Kette 
direct mittelst der zur Ladung resp. Entladung dienenden 
Schliefsung verbände. Bei einigermafsen grofsem Wider- 
stand nähert man sich also mit wachsender Capaeität rasch 
einer bestimmten Grenze der Intensität. 
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kommenden haben eine ungemein große 


Capaeität. Zur Messung derselben ist also die Siemens’- 
sche Methode der Capacitätsbestimmung nur mit Vorsicht — 
zu gebrauchen. In England milst man Capacititen ein- 
fach dadurch, dafs man den Ladungs- oder Entladungs- — 
strom durch die Galvanometerrolle gehen lälst und die 
Ablenkung der Nadel beobachtet '). 

Aber auch bei dieser Methode macht sich der Einflufs 
der Verzögerung geltend, besonders wo es sich um ie. wt 
Capaeitäten bei einigermafsen grolsen Widerständen han- 
delt, und man ist nicht berechtigt, die Unterschiede, die 
man in den Ausschlägen wahrnimmt, wenn man die bei- 
den Belegungen momentan oder längere Zeit mit dnP- 
len der Kette verbindet, auf das Residuum oder wie es” 
Herr Fleeming Jenkin nennt, auf die Absorption des 
Isolators allein zu schieben; dagegen wird man allerdings 
die Unterschiede, die man bei längerer Dauer der Schlie- _ 
fsung noch immer wahrnimmt, mit Hrn. Fleeming Jen- © 
kin auf die Absorption des Materials schieben müssen. | 


VIII. Ueber das V'erhältnifs der Quercontraction 


zur Längendilatation bei Kautschuk; ER 

1). 
ie in der folgenden Notiz mitgetheilten Gessiuin ‘hungen — 


sollen den experimentellen Nachweis liefern, dafs das Ver- 
hiltnifs von Quercontraction zu Längendilatation bei 
kleinen Verlängerungen von ungedehnten und mälsig ge- 
dehnten Kautschukstäben nahezu den Werth 0,50 erreicht. er 
Dieselben wurden veranlafst durch die mich anfänglich ere 
überraschende Beobachtung, dafs die cubische Compressi- ie 
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bilität des Kautschuks dufserst klein ist, eine Erscheinung, 
welche bei dem bedeutenden Elasticitätscoefficienten dieses 
Materials nur durch die Annahme eines Werthes des 
angegebenen Verhältnisses, welcher wenig von 0,50 ab- 
weicht, zu erklären ist. 

Ich fand zwar, dafs schon W. Thomson die Vermu- 
thung ausgesprochen hat"), dafs die cubische Compressi- 
bilität von Gallerte und Kautschuk wenig von der des 
Wassers verschieden sey und dafs in Folge dessen das 
angegebene Verhältnifs sich dem Werth 0,50 nähern miisse, 
da mir jedoch eine directe, experimentelle Bestätigung 
nicht bekannt war, so entschlofs ich mich, diese durch 
einige Versuche zu liefern. Die angewendete Methode 
glaube ich als sehr einfach und für den vorliegenden Zweck 
als vollständig ausreichend bezeichnen zu dürfen; dieselbe 
mag zuerst Erwähnung finden. 

Ein Kautschukstab von nahezu quadratischem Quer- 
schnitt (30 auf 28””) und von ungefähr 1,5" Länge wurde 
vertical aufgehängt und am untern Ende mit einer passen- 
den Vorrichtung zum Anhängen von Gewichtsstücken ver- 
sehen. Anstatt die bei den verschiedenen Belastungen 
eintretenden Verlängerungen und Quercontractionen sofort 
während der Belastung zu messen, welche Messung wegen 
besonderer Aufstellung von complicirteren Messinstrumen- 
ten immer Schwierigkeiten hat, wurde in folgender Weise 
verfahren. 

Ich wählte ein Stück einer cylindrischen, dünnwandigen 
Messingröhre (Stück eines alten Fernrohrs) und überzeugte 
mich durch wiederholte genaue Messungen, dafs der 
eine Rand desselben bis auf 0,01 "= genau kreisrund 
gearbeitet war. (Durchmesser = 21,67™"). Diese Mes- 
singröhre wurde nun als Stempel benutzt, indem der 
kreisförmige Rand mit einer auf Leder gestrichenen, dick- 
flüssigen Mischung von Alkohol, Schellack und Lampen 
ruls versehen und sodann vorsichtig gegen die Seiten- 


1) Thomson und Tait, Handbuch der theoretischen Ren 1. Ba. Il, 
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fiche des gedehnten Kautschuk gedrtickt wurde. Diese 
äulserst einfache Operation wurde bei jeder neuen Be- 


lastung wiederholt; die Seitenfläche des Kautschuks bekam | 


nach jeder neuen Verlängerung einen scharf gezeichneten, 
kreisförmigen Stempel. 

Wurden dann die angehängten Gewichte weggenommen 
und somit die erzeugten Verlängerungen aufgehoben, so — 
waren, wie ohne weiteres einleuchtend ist, die Kreise El- 
lipsen geworden, mit Ausnahme desjenigen, welcher dem 


angehängten Gewicht Null entspricht. Die Axen dieser 


Ellipsen mufsten nun gemessen werden, denn wie unten | 
gezeigt wird, ist die Kenntnils dieser Axen, und der ent- 


sprechenden Belastung nothwendig und zugleich ausrei- 


chend zur Lösung der gestellten Aufgabe. Der Kautschuk- 
stab wurde zum Zweck dieser Messung horizontal aufge- 
legt, die Messung konnte dann in einfacher Weise mit 
grofser Genauigkeit mittelst eines Langencomparators oder 
einer Theilmaschine vorgenommen werden. 
Selbstverständlich wurden diese Messungen sowie das 
Stempeln des Kautschukstabes erst dann vorgenommen, — 
nachdem keine bedeutende Formveränderung in Folge der 
elastischen Nachwirkung mehr zu befürchten war. 
Es folgen nun die Resultate zweier Versuchsreihen, 
bei der zweiten sind die angegebenen Werthe der Ellip- 
senaxe das Mittel aus den Messungen von je zwei Fi- 


guren, welche bei derselben Belastung gebildet wurden; a 


durch diese get = erzielte ich eine grölsere 
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Versuchsreihe I. 


Nummer | Belstung des be- | Kleine Ellipsenaxe | Grofse Ellipsenaxe 


Figur schnitts in Kilo Millimeter Millimeter 


der treffenden Quer- in in 


0,00 21,67 2167 
3,00 21,07 21,90 
4,96 20,68 22,11 
6,93 20,24 22,34 
8,89 19,74 22,58 
10,86 19,28 22,78 
12,84 18,76 23,04 
14,82 18,26 23,37 
16,80 17,79 23,77 
18,79 17,28 24,08 
20,77 16,71 24,47 
22,75 16,06 24,88 


Versuchsreihe II. 


Nummer Kleine Ellipsenaxe | Grofse Ellipsena 

Angehiingte Ge- 4 : 
in in 
wichte in Kilo 
Millimeter Millimeter 


0,00 21,45 21,75 
5,00 20,42 22,25 
7,00 19,95 22,48 
10,00 19,16 22,89 
12,00 18,70 23,18 
14,90 18,18 23,51 
19,00 19,96 24,27 


Aus diesen Daten wurden nun die tigenten Tabellen 
abgeleitet. 
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= 
Tabelle I. 

| | Verhältnifs von Zunahme der 
angedehnten | coéfficient « | zu des 

0,014 7,89 0,37 0,007 
0,038 7,84 0,50 0,007 
0,059 8,86 0,47 0,007 
0,084 10,06 0,42 0,011 
0,111 9,29 0,37 0,017 
0,140 10,53 0,41 0,022 
0,171 10,13 0,52 0,020 
0,202 9,48 0,64 0,012 
0,236 10,28 0,44 0,016 
0,275 11,54 0,47 0,017 
0,823 13,24 0,41 0,024 EN 
Tabelle II. 

Verli 

ns a Verhältnifs von Zunahme der 

Elasticitäts- Quercontration Volumeneinheit 

gedeh 7 coéfficient « zu Längendilata des ungedehnten 

tion « Stabes 
0,031 8,23 0,45 0,007 
ster 0,074 9,29 0,43 0,009 
rn; 0,109 10,54 0,43 0,014 
: 0,145 9,15 0,51 0,013 
; 0,175 10,35 0,49 0,013 
‘ 0,235 | 9,55 0,44 0,019 
) 
3 . 
1 Die dritten Columnen dieser Tabellen enthalten die 
- gesuchten Werthe des Verhältnisses von Quercontraction 
zu Längendilatation (u); dieselben sind jedesmal aus den 
durch jeden Zuwachs der Belastung entstandenen Dimen- 
bellen 8 
a 


Sionenveränderungen berechnet. Trotz dernichtunerheblichen 
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Abweichungen dieser Werthe unter sich, geht aus den- 
selben überzeugend hervor, dafs der Werth dieses Ver- 
hältnisses « bei 2 bis 5procentigen Verlängerungen so- 
wohl von ungedehnten als von mälsig gedehnten Kaut- 
schukstabchen sich nahezu = 0,50 ergiebt. 


Die Frage, ob innerhalb der gewählten Versuchsgrenzen 
der Werth von « für derartige kleine Verlängerungen 
constant bleibt, oder ob sich derselbe gesetzmälsig mit 
der Ausdehnung ändert , läfst sich nicht durch das vor- 
liegende Material beantworten; die Genauigkeit der ange- 
wendeten Versuchsmethode reicht zu diesem Zweck nicht 
aus. Es scheint mir aber sehr wahrscheinlich , dafs der 
hohe Werth von « bei nur mäfsig gedehnten Stäben, als 
eine Folge der leichten Verschiebbarkeit der Theilchen, ab- 
nehmen wird mit zunehmender Dehnung, und dafs schliels- 
lich bei sehr stark gedehnten Stäben, wo der Elastieitäts- 
coéfficient bekanntermalsen bedeutend abnimmt, auch der 
Werth von « sich den Werthen, welche für Körper von 
grölserer Starrheit gefunden wurden, nähert. 

Es sei noch erlaubt das Folgende in Bezug auf den 
Gang der Berechnung der obigen Tabellen und die Neben- 
resultate mitzutheilen. 

Columne „Belastung“ etc. Die unter Versuchsreihe I an- 
geführte, der Figur 1 (s.S.604) entsprechende Belastung 0,00 
bezieht sich auf den horizontalhingelegten Stab; die Fig. 1 war 
defshalb ein Kreis. Als die Figur 2 gebildet wurde, war 
der verticale Stab mit 2 Kilo belastet; die Stelle, wo die 
Figur 2 sich befand, lag 1,01 Met. vom untern Ende des un- 
gedehnten Stabes. Da nun die ganze Länge desselben 
1,53 Met. und sein Gewicht 1,37 Kilo beträgt, so war der 
Querschnitt des vertical aufgehängten Stabes bei der Figur 2, 
aufser durch die angehängten 2 Kilo, noch durch das 
153°” 
== 0,90 Kilo und durch das Gewicht des für die Aufhän- 


Gewicht des darunter hängenden Kautschuks = 


der Gewichte hendthigten Hakens etc. = 0,10 Kilo 
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lastet; folglich war die in Rechnung zu ziehende Be i 
stung = 3,00 Kilo. Re 
Die Lage der Mitte der übrigen Figuren vom untern 


Ende ab war in folgender Weise gewählt: Ben. | 
Figur 10 | 11 | 12 


Entfernung in 


Meter | 1,05| 1,01] 0,97) 0,93) 0,89) 0,85) 0,83| 0,81 0,79) 0,77, 0,75) 0,73 


Aus diesen Entfernungen lälst sich jedesmal in dersel- 
ben Weise, wie es oben durchgeführt wurde, die vom ei- 
genen Gewicht des Kautschuks herrührende Belastung 
berechnen und in Rechnung ziehen. 

Bei der Versuchsreihe II wurde die 1. Figur auf dem 
durch keine Gewichtsstiicke belasteten, vertical aufge- 
hängten Stab gemacht, und delshalb ist die bei hori- 
zontaler Lage gemessene Figur eine Ellipse, welche bei 
verticaler Stellung des Stabes durch das eigene Gewicht 
des Kautschuks und das Gewicht des Hakens ete. 
zu einem Kreis gestreckt wird. Die oben besprochene 
Berechnung des jedesmalig in Rechnung zu ziehenden, 
geänderten Eigengewichtes des Kautschuks wurde bei Ver- 
suchsreihe II vermieden, indem ich bei jeder Belastung 
nicht eine, sondern zwei Figuren bildete, die eine ober- 
halb, die andere unterhalb der der vorigen Belastung ent- 
sprechenden Figuren, und nun das arithmetische Mittel 
der entsprechenden Ellipsenaxen den weiteren Rechnungen 
zu Grunde legte. Bei der einen Figur ist alsdann die 
vom dem Eigengewicht des Kautschuks herrührende Be- 
lastung des Querschnittes um denselben Betrag grölser als bei 
der vorhergehenden Figur, um welchen diese Belastung 
bei der zweiten Figur kleiner ist als bei der vorhergehenden; 
folglich wird das arithmetische Mittel der Ellipsenaxen 
mit erlaubter Annäherung dem Fall entsprechen, wo das 
in Rechnung zu ziehende Eigengewicht sich nicht geän- 
dert hätte, oder m. a. W. wo die sämmtlichen Figuren 
an derselben Stelle gebildet worden wären. — Da nun bei 
der Berechnung des Elastieitätscoöffieienten immer de = 
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in Folge*e einer ‚r Mehrbelastung 
eintraten, zu Grunde gelegt wurden, so brauchte ich auf 
das Eigengewicht des Stabes keine weitere Rücksicht zu 


nehmen und gebe defshalb auch bei Versuchsreihe II nur des 
die „Angehängten Gewichte in Kilogr.“ an. 

Columne „Verlängerung der Längeneinheit ete.“ 
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In der vorstehenden Zeichnung seyen unter Fig. 1 3 
zwei mit I und II bezeichnete, auf einander folgende Ellipsen r 
des Kautschukstabes dargestellt, die Axen der Ellipse I v 
seien a, und b,, die der Ellipse II a, und 6, und zwar de 
gemessen bei horizontaler Lage des Stabes. Die Belastung, 
welche der Ellipse I entspricht, sei p,, d. h. als der Quer- bi 
schnitt des Stabes, wo sich die Ellipse I befindet, mit p, 2. 
Kilo belastet war, hatte die Ellipse I die Gestalt eines d 
Kreises; Fig. 2 stellt diesen Kreis vom bekannten Durch- st 
messer d dar. Die Belastung, welche der Ellipse Il ‘ 
entspricht, sei p,; die Figuren auf dem Kautschuk hatten bei b 
dieser Belastung die unter Fig. 3 dargestellte Gestalt; 

I war eine Ellipse, mit den Axen a, b, II ein Kreis vom 
Durchmesser d. 

Die Berechnung der Verlängerung der Längeneinheit Q 
des ungedehnten Stabes gestaltet sich nun äufserst einfach. F 
Ein Stiick des ungedehnten Stabes von der Linge 6, hat t 
bei der Belastung p, die Linge d, folglich ist die ru } 
Verlängerung bei der Belastungp, 
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Ebenso findet sich die Verlängerung der Längeneinheit IR 
des ungedehnten Stabes bei der Belastung p, Br; 
d—b, : 
bo ane 
Die in den andern Columnen der Tabellen angegebenen __ 
Werthe des Elasticitätscoöfficienten und des Coéfficienten u 
haben immer Gültigkeit innerhalb des Intervalles je zweier 
auf einander folgenden Verlängerungen; ich habe defshalb 
vorgezogen in der Columne „Verlängerung etc.* die mitt- 
leren Verlängerungen anzugeben, welche jedesmal nach 
der Formel 


2b, b, 


berechnet wurden. 
Die in dieser Weise erhaltenen Zahlen geben somit 
durchaus nicht an, um wie viel die Längeneinheit des un- 
gedehnten Stabes bei einer der angewendeten Belastungen 
verlängert wurde, sondern bedeuten Mittelwerthe dieser 
Verlängerungen, bei welchen die daneben stehenden Werthe 
des Elasticitätscoöfficienten etc. Gültigkeit besitzen. 
Columne „Elasticitätscoefficient.* Es bedeute ! die 
bei jedem Zuwachs der Belastung eintretende Verlänge- 
rung der Längeneinheit, q das arithmetische Mittel aus 
den Querschnitten des Stabes vor und bei der neuen Bela- 
stung und p der die neue Verlängerung erzeugende Zu. 
wachs der Belastung; so wurde der Elasticititscoéfficient « 
berechnet nach der Formel 


Mit Rücksicht auf das schon von frühern Beobachtern!) 
gefundene Resultat, dafs die Dehnbarkeit des Kautschuks 
sich stark mit der Belastung ändert, war es durchaus ge- 
boten, den Elasticitätscoöfficienten aus verhältnifsmäfsig 
kleinen Verlängerungen zu bestimmen. Defshalb wurde e, 
1) Villari. Ueber die Elastieität des Kautschuks. Diese Ann. 143, S.88. 

Poggendorff’s Annal. Bd. CLIX. 39 
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wie oben angegeben, immer aus der durch den Zuwachs. 
der Belastung eintretenden Verlängerung berechnet und 
nicht aus der durch die ganze Belastung erzeugten Ver- 
längerung des ungedehnten Stabes. 


Die für diesen Coéfficienten erhaltenen Werthe haben 
somit eine beschränkte Anwendung; dieselben geben näm- 
lich nur Aufschlufs über die Elasticitätsverhältnisse, welche 
bei kleinen, zwei- bis fünfprocentigen Verlängerungen eines 
Kautschukstabes, der in einem bekannten Verhältnifs ge- 
dehnt ist, in Rechnung zu ziehen sind. Es ist z. B. nicht 
ohne weiteres erlaubt, diese Werthe auf die kleinen, durch 
Schallwellen erzeugten Verdichtungen und Verdünnungen 
anzuwenden; für diese werden höchst wahrscheinlich die 
betreffenden Coöfficienten Werthe erhalten, welche nicht 
unerheblich kleiner sind als die oben mitgetheilte n. 

Die Berechnung von & geschah in folgender Weise: 
Die durch die Mehrbelastung p, — p, erzeugte Verlänge- 
rung der Längeneinheit (/) wird erhalten, indem man be- 
achtet, dafs der in Fig. 2 dargestellte, der Belastung p, 
entsprechende Kreis durch die Mebrbelastung p,—p, die in 
Fig. 3 I dargestellte Gestalt einer Ellipse angenommen hat; 
eine Länge gleich dem Kreisdurchmesser d wurde auf die 
Länge der Ellipsenaxe b vergrölsert, folglich beträgt die 


Verlängerung der Längeneinheit 
b—d 


Die Axe 6 ist nun nicht direct gemessen, dieselbe ist aber 
als 28 


denn 5 ist in demselben Verhältnils gröfser als b,, in 
welchem d grölser ist alsb,; war doch bei der Belastung p, 
die Axe b, auf b und die Axe 6, aufd (Fig. 1 und Fig. 3) 
ausgedehnt. Setzt man diesen Werth von b ein, so folgt: 


l= 


Um zweitens den mittleren Querschnitt q des Stabes 
zu berechnen, bestimmt man zuerst den Querschnitt q, des 
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Stabes bei der Belastung p,, sodann den Querschnitt q 
des Stabes bei der Belastung p,, addirt beide und dividirt 
die Summe durch 2. Der Querschnitt g, bei der Bela- 
stung p, ist in demselben Verhältnifs kleiner als 840 9Mm. 
(Querschnitt des ungedehnten Stabes) in welchem d? 
kleiner ist als a,* (Figur 1), denn die Breite a, wurde 


durch die Belastung p, auf die Breite d redueirt. Folglich; 


2 
840 . alu kes 
ay 
Ebenso erhält man notds 

qa = 420“ 2 

2 


Der Werth der p=p,—pı ist 
weiteres gleich der Differenz zweier auf einander folgen- 
den, in den ersten Tabellen angegebenen Belastungen 
p, und p,. 

Die so berechneten Werthe von s stimmen gut mit 
den von Villari gefundenen überein; auch liegen bei mei- 
nen Versuchen die Fehlergränzen nicht weiter auseinander 
als bei den Villari’schen. 

Sehr bemerkenswerth ist das aus Tabelle I sich erge- 
bende, anfängliche Wachsen von « mit der Dehnung; diese 
auch schon früher gefundene, bis jetzt unerklärte That- 
sache ist noch auffilliger, wenn man beachtet, dafs bei 
weiterer Dehnung eine bedeutende Abnahme von & eintritt. 

Columne: Verhältnifs von Quercontraction zu Längen- 
dilatation. Für die durch jeden neuen Zuwachs der Be- 
lastung eintretende Verkürzung der Breiteneinheit des Sta- 
bes findet man mit Beibehaltung der obigen Bezeichnun- 
ay 


gen den Ausdruck 


, in ähnlicher Weise wie oben 
ag . 


für die Verlängerung der Längeneinheit 4 gefunden 
wurde. Der Bruch 
(a3 —a,) by 
(dy ba) a 
ned somit den Werth des gesuchten Verhältnisses. BASS 


| = 
¥ 
« 
bee 
"ea 
is 
- 
- 
~ 
b,, in 
tung Pa 
y 
Fig. 3) 2 
folgt: 
Stabes a 
d 
des 
; 
Pr 


denen Werthe für 2 bis 5 procentige Verlängerungen a 

Gültigkeit haben; es läfst sich nämlich leicht zeigen, £ 

dafs die Werthe dieses Verhältnisses ohne Angabe der on 
8 


Gröfse von den Verlängerungen, welche den Berechnungen 
dieser Werthe zu Grunde liegen, eine vollständig unbe- = 


stimmte Bedeutung haben, und zwar deshalb weil diese Werthe val 
bei gleichbleibenden, elastischen Eigenschaften des unter- ar. 
suchten Materials sich im Allgemeinen verschieden sind, je “a | 
nach der Grölse der gewählten Dimensionenveränderungen, 2 
Angenommen z. B. wir hätten einen geraden Stab mit a | 
quadratischem Querschnitt aus einem sehr dehnbaren Ma- a 
terial, welches die Eigenschaft besitzt, dafs es bei einer | 
durch eine Zugkraft erzeugten Dehnung sein Volumen nicht i 
ändert. Wir hätten alsdann bei dem vertical aufgehäng- sm 
ten Stab gefunden, dafs durch irgend welche Belastung ie 
die Längeneinheit um / vergröfsert und die Breiteneinheit a” 
um 6 verringert worden sey, so muls, da das Volumen e 
constant geblieben seyn soll ie 

(die 
- Berechnen wir nun nach dieser Formel für verschiedene Ver 
Verlängerungen der Längeneinheit die zugehörigen Werthe Ver 
von u, so ergeben sich folgende Resultate: sch 
Verlängerung | | | | | Ver 
der 0,001 | 0,03 | 0,5 1,0 | 2,0 3,0 | 4,0 es | 
Langeneinheit | | „Ai 


Verhältnifs von | | 
Querconcentration |0,4996| 0,489 | 0,367 | 0,293 | 0,211 | 0,167 Ver 
zur Längendilatation]| | | | 


Lat 

Es ist aus dieser Tabelle ersichtlich, dafs alle Werthe = 
von « zwischen 0,50 und 0,00 dieselbe vorausgesetzte ger 
elastische Eigenschaft des Materials charakterisiren können; ger 
es wird aber eine Angabe z. B. « = 0,367 nur dann die- 1) 
sen Zweck wenn wir sugleich dafs 
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dieser Werth für eine bestimmte Verlängerung der Län- Me: 
geneinheit, im gewählten Fall = 0,5, Gültigkeit habe. = 


Sobald ein Körper nur verbältnilsmälsig sehr kleine Dees 


sionenveränderungen zulälst, wie es die meisten festen Kör- 
per in Wirklichkeit thun, wird die Angabe der Größe 


der Dimensionenveränderungen, aus welchen u berechnet 


wurde, so lange überflüssig seyn als die Schwankungen, 6 
welche der Werth von w in Folge der möglichen Aen- FR 
derungen dieser Dimensionenveränderungen erleiden kann, 
vollständig innerhalb der Gränzen der Beobachtungsfehler Ya 
liegen. Da nun beim Kautschuk diese Bedingung nicter- 
füllt ist, ist diese Angabe durchaus unerlafslich. <2 
Ich glaubte diesen Gegenstand etwas ausführlich er- x 
örtern zu müssen, weil derselbe bei frühern Untersuchun- r a 
gen zu wenig oder gar nicht berücksichtigt wurde. So- 


wohl Wertheim als Villari finden bei ihren Unter- er 4 s 


suchungen über iy Elasticitéit des Kautschuks, dafs der 
Werth von « von } bis } mit wachsender Dehnung a: wy 
nimmt; Wertheim erhält die Resultate'): „So lange 
die Verlängerungen nicht sehr bedeutend sind, findet man 
nahezu « =}“ und „so wie sich ö (die Verlängerung der 
Längeneinbeit) der Einheit nahert........ wächst 

(die Verkürzung der Breiteneinheit) in einem viel 
Verhältnifs als 45 und selbst als} 5“ und?) „ferner, dadie | = 
Versuche (mit Glas und Metwing) nur sehr kleine Unter- — 
schiede ergeben und wir dasselbe Gesetz (u = }) durch 
Versuche beim Kautschuk gefunden haben, so können wir 


es für jetzt als strenge richtig ansehen“... Villarisg: 


„Aus meinen Beobachtungen geht also hervor, dafs de 
km der Einheit des Durchmessers, so lange die BER 
Länge sich nicht verdoppelt hat, gleich ist } der Verlän- — 
gerung der Längeneinheit, und dafs bei othe Verlän- FR 
gerungen die Abnahme des Durchmessers in einem gerin- ‘Ady 
geren Verhältnifs erfolgt, als von Poisson angegeben ist Fa 
1) Diese Annalen Band 78, Seite 386. 


2) A. a. O. Seite 400. 
3) Diese Annalen Band 143, Seite 02. 
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- Diefs kommt darauf zurück, dafs zu Anfang des Ziehens 


die Volumenzunahme des Kautschuks grölser ist als die, 
welche sich zeigt, wenn dasselbe seine Linge verdop- 
pelt hat.“ 

Diese Schliisse sind durch eine falsche Interpretation 
der Versuchsresultate entstanden und sind deshalb un- 
richtig; sobald wir die Gréfse der Verlängerungen berück- 
sichtigen, welche den Berechnungen von « zu Grunde 
liegen, so liefern sowohl die Wertheim’schen als die 


 Villari’schen Versuche sehr gute Belege für die Rich- 


tigkeit meiner Resultate. Villari findet z. B., dafs bei 
einer Verlängerung der Längeneinheit = 0,6872 die dabei 
eintretende Verkürzung der Breiteneinheit sich zu dieser 


Verlängerung der Längeneinheit verhält wie 0,333 zu 1, 


und ebenso bei einer Verlängerung der Längeneinheit von 
3,0016 das Verhältnifs 0,164. Berechnen wir nun nach 
der oben für Körper, welche ihr Volumen durch einsei- 
tigen Zug nicht ändern, aufgestellten Formel die Werthe 
des Verhältnisses von Quercontraction zu Längendilata- 
tion für die Verlängerungen der Längeneinheit = 0,6872 
und = 3,0016, so finden wir diese Verhältnisse — 0,335 
resp. =. 0,167, also in beiden Fällen etwas kleinere Werthe 
als Villari beim Kautschuk; d. h. ein Kautschukstab än- 
dert sein Volumen nur äufserst wenig, wenn derselbe um 
das 0,6872 oder 3,0016 fache seiner ursprünglichen Länge 
ausgedehnt wird; m. a. W. das Verhältnifs von Quer- 
contraction zur Längendilatation bei sehr kleinen Dimen- 
sionenveränderungen behält bei allen Zuständen der Deh- 
nung zwischen dem 0 und 3fachen der ursprünglichen 
Länge wenigstens annähernd denselben Werth, nahezu 0,50. 

Wie erwähnt, betrug die Verlängerung bei meinen 
Versuchen 2 bis 5 Proc. der jedesmaligen Länge; bei den 
meisten Versuchen war dieselbe nahezu 3 Proc. In der 
kleinen Tabelle auf S. 612 finden wir für eine Verlängerung 
der Längeneinheit = 0,03, für « den Werth 0,489, folg- 
lich um nahezu 2 Proc. kleiner als den Gränzwerth 0,50, 
welcher für äufserst kleine Verlängerungeu gültig ist. 
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Deshalb ‘schliefsen wir, dafs auch. wenigstens 
weise für Kautschuk solche aus 3procentigen Verlängerun- 
gen berechnete Werthe von «u um 2 Proc. kleiner sind als 
diejenigen, welche äufserst kleinen Dimensionenveränderun- 
gen entsprechen würden. Reducirt man nach dieser Me- 
thode sämmtliche gefundene Werthe auf unendlich kleine 
Dimensionenveränderungen, und bildet das arithmetische 
Mittel aus diesen reducirten Werthen, so findet man aus 
Tabelle I den Mittelwerth 0,466, aus Tabelle II 0,473; 
die mittleren Fehler der Resultate betrugen = 0,023, resp. 
+ 0,013. 

Die Frage, ob dieses Verfahren strenge richtig sey, 
bleibt, da keine entscheidenden Versuche vorliegen, vor- 
läufig unentschieden; die vorliegende Arbeit bezweckt aber 


auch nicht für « eine Zahl zu finden, von welcher die , 


zweite Decimale garantirt ist, sondern dieselbe soll nur» 
wie Eingangs erwähnt, den Nachweis liefern, dafs « für 
kleine Verlängerungen eines Kautschukstabes nahezu 
= 0,50 ist. 

Columne: „Volumenveränderung der Volumeneinheit etc.“ 
Denken wir uns aus dem horizontal aufgelegten, voll- 
ständig unbelasteten Stabe zu jeder Ellipse ein rechtwink- 
liges Parallelepiped herausgeschnitten, dessen Grundfläche 
die grofse Axe der betreffenden Ellipse zu Seiten hat, und 
dessen Höhe gleich der kleinen Axe der betreffenden El- 
lipse ist, dessen Inhalt somit a?, b, ist, so war bei der 
Belastung, bei welcher die betreffende Figur als Kreis ab- 
gedruckt wurde, dieses Parallelepiped ein Cubus mit der 
Kante d, somit vom Inhalt d’; die durch jene Belastung 
erzeugte Volumenänderung der unge- 


dehnten Stabes ist alsdann gleich 
a* ,b, 


Nach dieser Formel sind die in den letzten Columnen 
von Tabelle I und II enthaltenen Zahlen berechnet; die- 
selben sind verhältnifsmälsig erheblich gré{ser als die von 
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Villari gefundenen, eine Erscheinung, die wahrscheinlich 
der verschiedenen Beschaffenheit des von uns beiden un- 
_tersuchten Kautschuks zuzuschreiben ist. Dem entspre- 
Be würden sich bei sehr kleinen Dimensionenverän- 
derungen des Villari’schen Kautschuks Werthe von u 
ergeben, welche gréfser wären als die oben erhaltenen, 
welche somit dem Gränzwerth 0,50 noch näher kämen. 


Hohenheim, Marz 1876. 


IX. Ueber den Einflufs des Eosins auf die photo- 
graphische Wirkung des Sonnenspectrums auf 
SSS das Silberbromid und Silberbromojodid; 


von Capt. J. Waterhouse, 
Assist, Surveyor General of India. 


\ (Aus dem Proceed. of the asiatic Soc. of Bengal, vom Herrn Verfasser 


übersandt.) 


der 'Novembersitzung dieser Gesellschaft legte ich 
einige Platten vor, welche die Wirkunng der rothen Strah- 
len des Spectrums auf die mit einem blauen Pigment be- 
 strichenen (stained) trockenen Schichten von Collodium- 
Silberbromid zeigten. Seitdem habe ich von Berlin eine 
Probe eines neuen rothen Pigments, genannt Eosin, er- 
halten und damit Resultate auf die damit bestrichenen 
Platten von trocknem Bromid bekommen, in welchen be- 
sonders das Factum von Interesse ist, dafs die photogra- 
phische Wirkung des Spectrums auf solche Platten ganz 
verschieden ist von der gewöhnlichen Wirkung auf unbe- 
strichene Platten, dafs, statt das Maximum der Wirkung 
auf Indigo und Violett liegt, es auf Grün und Gelb fällt, 
_ wie aus Fig. 13, Taf. VII zu ersehen. Dieser Effect steht 
im Einklang mit Hrn. Dr. Vogels 
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die Empfindlichkeit der Collodium Silberbromia- 
Schichten auf jeder besonderen Stelle des Spectrums ver- 
stärkt werden kann durch Bestreichen mit einem geeigne- —_ 
ten Pigment, welches diese Stelle absorbirt, andere aber 
nicht; allein eine so deutliche Veränderung in der Lage _ 
des Maximums der Wirkung vom Indigo zum Grin ist 
meines Wissens zuvor noch nicht auf Schichten von Sil- 
berbromid beobachtet worden, obwohl Dr. Vogel sie uf 
Schichten von Silberchlorid, die mit Rosein bestrichen wor- 
den, wahrgenommen hat (Berlin, Deutsche chemische Ge- _ 
sellschaft 1874, S. 546). 
Das Pigment, welchem man den Namen Eosin gege- __ 
ben hat, von 'Zws, das Roth der Morgendämmerung, st 
nach Hofmann") das Pthalein vom Dibromresorein oder 


Tetrabromofluoresein; es ist löslich in Wasser und nA- 


kohol, und die Lösung ist ein helles Orangeroth, mit einer eS 
starken griinlich-gelben Fluorescenz, die in der wässrigen — 
Lösung bis zumGriin, und in der alkoholischen bis zumGel- 
ben reicht. Mit dem Spectroskop untersucht, zeigt eine 
schwache wässrige Lösung starke Verdunklung des Spec- 
trums von unterhalb E bis über F, mit einem stark hervortre- 
tenden Absorptionsstreifen um E und 6 und einem zweiten ne 
schwächeren bei und oberhalb F (Fig. 10, Taf. VII). Eine ae 
schwache alkobolische Lösung zeigt ähnliche Streifen, doch 2 
mehr gegen das Roth hingeschoben; der stärkere Streifen be- ee 
ginnt bei b und erstreckt sich bis zum Drittel des Ab- ah 
stands zwischen E und D, während der schwächere Streif 
unterhalb F ist (Fig. 11, Taf. VII). 

Dr. Vogel hat es ale eine Bedingung zum Gelingen 
des Versuches bezeichnet, dafs das angewandte Pigment I: 
sich chemisch mit freiem Jod oder Brom verbinde, und — ki 
ich wurde speciell veranlafst dieses Pigment zu Ver- 
suche zu wählen, weil ich wähnte, es möchte besonders 
geeignet seyn zu diesem Zweck, da es eine Verbindung 
von Resorcin ist, einer Substanz, die sich leicht mit Brom Br 


und besonders mit Jod verbindet. a a 


1) Berliner Deutsche chemische Gesellschaft VIII, 62 und 146. oe in 
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Die uutersuchten trocknen Bromidplatten wurden auf 
zweierlei Weisen dargestellt: 

1) Durch Anwendung eines mit dem Pigment gefärb- 
ten, bromisirten Collodiums. Diefs Collodium zeigte keine 
Fluorescenz und war von heller, in’s Orange neigender 
Goldfarbe, ohne eine Spur von jener diesem Pigmente ei- 
genen schönen Rosenfarbe. Diefs rührte jedoch davon her, 
dafs das Collodium durch langes Aufbewahren sauer ge- 
worden war, da eine mehr neutrale und frischere Probe 
eine schön gelbe Fluorescenz und eine Rosenfarbe zeigte. 
Mit dem Spectroskop untersucht, fehlten die Absorptions- 
streifen oder waren soschwach, dafs man sie nicht mehr unter- 
scheiden konnte, was man bei einer sanren wässrigen Lösung 
des Pigments beobachtet. Die aus diesem Collodium ge- 
bildeten Häutchen waren etwas undurchsichtig und zeig- 
ten im direct durchgelassenen Licht eine schwach gelb- 
liche Opalescenz, allein im reflectirten Licht oder auf wei- 
{ses Papier gelegt zeigten sie eine deutliche Nelkenfarbe. 
Mit dem Spectroskop untersucht, waren die eigenthüm- 
lichen Absorptionsstreifen im Grün nicht wahrnehmbar. 

2) Durch Anwendung einer wässrigen Lösung des Pig- 
ments auf Platten, die mit unbestrichenen bromisirten Col- 
lodium bereitet waren, nachdem das freie salpetersaure 
Silber durch genügendes Waschen entfernt worden. Diese 
Häutchen waren dichter als die ersten und zeigten eine 
tiefe Orange-Färbung im durchgelassenen, und eine starke 
Nelkenfarbe im reflectirten Licht. Mit dem Spectroskop 
untersucht, waren keine Absorptionsstreifen sichtbar; ober- 
halb F war das Spectrum ganz verdunkelt. 

Wie schon gesagt, zeigt das Absorptionsspectrum des 
Pigments gute deutliche Streifen im Grün und zu Folge 
der Theorie des Dr. Vogel muls dieser Theil des Spec- 
trums mit erhöhter Intensität auf die mit diesem Pigment 
bestrichenen Platten des trocknen Bromids wirken; ob- 
wohl die Wirkung. auf die Platte sich näher dem Roth 
als der Absorptionsstreif der Farbe erwarten läfst, gemäfs 
dem Kundt’schen Gesetz, dafs wenn nicht-absorbirende 
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Medien mit einem absorbirenden Stoff gemischt sind, der 
Absorptionsstreif keine constante Lage hat, sondern ge- 
gen das Roth hin auftritt, im Verhältnifs als die Disper- 
sion des hinzugefügten nicht-absorbirenden Mediums zu- 
nimmt. 

Trockne Platten, bereitet mit gefärbtem bromisirtem 
Collodium, und eine Zeit von 1 bis 5 Minuten dem Spec- 
trum eines kleinen Spectroskops mit gerader Durchsicht 
von etwa 6 Zoll Brennweite ausgesetzt, zeigen nach der 
Entwicklung eine viel gröfsere Empfindlichkeit für die 
grünen als für die blauen, indig-farbenen oder violetten 
Strahlen; das Maximum der Wirkung liegt unter E und - 
erstreckt sich halbwegs bis D, und nimmt dann ab bis alle 
Wirkung gerade um D aufhört. Ueber E wird die Wir- 
kung allmählig schwächer bis nahe F, jenseits dessen ein 
breiter Streif von abnehmender Wirkung sich auf mehr 
als halben Wege bis @ ausdehnt, gefolgt von einer schwa- 
chen, aber steigenden Wirkung, die sich etwas über H er- 
streckt, in das Ultra-Violett hinein. Die erhöhte Wirknng 
im Gelb und Grün ist stark bezeichnet durch ihren Con- 
trast mit der sehr schwachen Wirkung im Blau, Indigo 
und Violett. 

Auftrocknen Platten, die durch Eintauchung in eine wässrige 
Lösung des Pigments bereitet worden, waren die Erscheinun- 
gen im Allgemeinen dieselben, aber dasBild war stärker und 
der Streif der Maximumswirkung zwischen E und D mehr 
ausgedehnt gegen D, an welchem Punkt die Wirkung fast 
plötzlich aufhört (Fig. 13, Taf. VII). Der Streifen der ab- 
nehmenden Wirkung in dem Blau eben über F, welcher 
sich fast auf halbem Wege bis @ ausdehnt, ist sehr klar 
bezeichnet. Dieselbe abnehmende Wirkung, welche die 
erhöhte Empfindlichkeit für weniger brechbare Strahlen 
begleitet, wird auch auf den mit verschiedenen Pigmenten 
bestrichenen Platten beobachtet, aber die Ursache davon 
ist noch nicht erklärt und fernere Beobachtungen sind er- 
forderlich, um das Gesetz ihres Vorkommens zu erläutern. 

Es ist bemerkenswerth, dafs auf der Platte vor der 
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22 Entwicklung Spuren von Wirkung deutlich im Gelb und 
Grün sichtbar waren, obgleich im Indigo und Violett wie 
gewöhnlich nichts gesehen werden konnte; dies ist das ein- 
zige Beispiel, wo ich dies beobachtet habe, obwohl mehre 
Farben, die versucht wurden, eine erhöhte Empfindlichkeit 
für die weniger brechbaren Strahlen zeigten. 

Ein Blick auf die Figuren der Tafel VII wird zeigen, 
dafs diese Resultate ganz im Einklang sind mit Dr. Vo- 
gel’s Theorie und sie stark bestätigen. Da jedoch der 
Dr. Vogel seine Regel in allgemeinen Ausdrücken als 
gültig für jede Farbe aufgestellt hat '), so mülsten Versuche 
mit verschiedenen Pigmenten angestellt werden, ehe man 
einen entscheidenden Schlufs ziehen könnte. Die Resul- 
tate einer solchen Untersuchung hoffe ich ehestens der 
Gesellschaft vorzulegen. 

Eine fernere Eigenthümlichkeit dieses Pigments ist, 
dafs gewöhnliche feuchte Platten, die mit einem dasselbe 
enthaltenden bromo-jodirten Collodium dargestellt sind, 
eine deutliche Verlängerung der photographischen Wirkung 
des Spectrums in das Grün und Relb zeigen, die sich 
über ihre gewöhnliche Gränze b erstreckt, meistens bis E, 
nahe bei D. Das bestrichene bromo-jodirte Collodium ist 
stark fluorescirend und behält seinen rosenfarbenen Anflug. 
Mit dem Spectroskop untersucht, zeigt es zwei starke Ab- 
sorptionsstreifen im Grün (Fig. 14, Taf. VII). 

Das photographische Bild des Spectrums, welches man 
auf bestrichenen feuchten bromo-jodirten Platten erhält, 
ist im Character ganz verschieden von dem auf trocknen 
Bromidplatten ; wir haben ein Bild von schöner Dichtig- 
keit und starker Wirkung, die sich von oberhalb H bis 
etwas unter @ erstreckt, wo ein plötzlicher und deutlich 
markirter Streif geschwächter Wirkung vorhanden ist, die 
sich zwischen F und E erstreckt, von welchem Punkt an 
die Wirkung abnimmt bis zu ihrem Minimum zwischen 
b und E und wiederum steigt bis E, wo eine markirte 

Zunahme der Wirkung sich bis halbwegs D erstreckt, wo 
1) Berliner Deutsche chemische Gesellschaft VIII, 62 und 146. 
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sie ie allmalig steigt, bis sie bei D (Fig. 15, 


Taf. VII). Die Zunahme in der Erstreckung der photogra- 
phischen Wirkung gegen D hin ersieht man aus dem Ver- 
gleich der Figuren 15 und 16, von welcher die letztere das 
Spectrum zeigt, das von einer unbestrichenen feuchten 
Bromojodidplatte aufgenommen ist. 

Es ist bemerkenswerth, dafs ein Streifen abnehmender 
Wirkung fast entsprechend der Lage des Raumes zwi- 
schen den Absorptionsstreifen des Pigments beobachtet 
wird; wahrscheinlich werden fernere Untersuchungen ähn- 
liche Effecte bei anderen Pigmenten darthun. 

Aus dieser hervorstehenden Empfindlichkeit für die 
grünen und gelben Strahlen des Spectrums, möchte man 
schliefsen, dafs feuchte Platten, bereitet mit dem mit 
Eosin bestrichenen Collodium, eine erhöhte Empfindlichkeit 
für Laubwerk und andere grün oder gelbgefärbte Gegen- 
stände zeigen und sich nutzbar erweisen würden für das 
Photographiren farbiger Mappen, Zeichnungen und anderer 
Documente, z. B. der auf gelbem Papier geschriebenen 
Sanskrit- Manuscripte. Beim Versuche mit einer Land- 
schaft fand ich, dafs das Pigment die Empfindlichkeit der 
Platte sehr bedeutend schwächte und dafs die Belichtung 
etwa um das Dreifache der Zeit verlängert werden mulste, 
die für ähnliche unbestrichene Platten erforderlich war. 
Selbst bei dieser verlängerten Besichtung war in dem De- 
tail des Laubwerks keine oder eine geringe Verbesserung 
merkbar, allein das Bild war dichter als gewöhnlich und 
die Schatten waren besonders klar und scharf. Ich habe 
auch Blumensträufse zu photographiren versucht, so wie 
ein bestrichenes Fensterglas, welches Roth, Grün, Gelb und 
Blau enthielt, sowohl mit trocknen Bromid-Platten als mit 
feuchten Bromojodidplatten, fand aber wenig praktischen 
Vortheil bei dem Gebrauch von bestrichenem Collodium, 
obgleich die Platten eine geringe Zunahme in der Em- 
pfindlichkeit für Gelb zeigten. Fernere Versuche, Lettern- 
druck auf gelbem, grünem und rothem Papier zu copiren, 
gaben ähnliche Resultate, nnd der einzige wohl markirte 
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_ Vorzug der bestrichenen Platten bestand für solchen Zweck 
in der gröfseren Dichtigkeit, verbunden mit Klarheit der 
Schatten, welche von Nutzen seyn kann in Fällen, wo 
eine verlängerte Belichtung von keinem Belangs ist. 

Aus diesen Resultaten geht hervar, dafs die photogra- 
phische Wirkung des Spectrums nur ein sehr geringer In- 
 dex für die Wirkung farbiger Gegenstände ist, und dals 
noch Methoden zu finden sind, welche uns in den Stand 
setzen, viele der Schwierigkeiten, die bei Farben in der 
praktischen Photographie vorkommen, zu überwinden; die 
Beobachtungen haben jedoch ihren Werth indem sie zei- 
gen, dafs die photographische Wirkung des Spectrums sich 
weiter erstreckt als gewöhnlich angegeben wird; fernere 
_ Untersuchungen mögen zu nützlichen praktischen Anwen- 
dungen des Princips der Bestreichung des Collodiumhäut- 
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X. Ueber die Wirkung des Lichts auf das Selen; 
vom Prof. W. @. Adams. 


(Proc. of the Roy. Soc. 1875, Vol. XXIII, p.535) 


AKW ier citer 


er A bate, “saan einen Bericht von mehren Ver- 


suchsreihen, die 1874 angestellt wurden, um 

1) zu ermitteln, ob die Veränderung im elektrischen 
Widerstand des Selens von strahlender Wärme, von Licht 
oder chemischer Wirkung herrühre, 

2) zu messen den Betrag der Widerstandsveränderung 
bei Einwirkung des Lichts aus verschiedener Quelle und 
durch verschiedene absorbirende Medii, 

3) zu bestimmen, ob die Wirkung augenblicklich oder 
allmälig sey, und womöglich zu messen den Gang der 


Wirkung. 
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Brücke und der durcbschnitsliche Wider- 
stand desselben betrug etwa 2} Megohms. 

Die beiden Widerstände, welche constant gehalten 
wurden, waren 4 und 2000, so dafs der Widerstand des 
Selens das 500-fache des veränderlichen Widerstands be- ie 
trug, der zu seiner Balancirung nothwendig war. 

R bezeichnet diesen, das Selen balancirenden Wider- _ 
stand. Die Büchse, welche das Selen enthielt, wurde auf 
die Seite gelegt; sie hatte einen Schieber, welcher ver- : 
schlossen blieb bis zum Moment der Bestrahlung; vor dem ae $ 
Schieber war ein schwarzer Schirm mit einer Oefinung as 
gegenüber dem Selen, 6 Ctm. lang und 3} Ctm, breit, n 
oder vor welche verschiedene Absorbentia gebracht wer- 
den konnten. 

Die angewandten Absorbentia waren doppeltchromsaures — 
Kali, schwefelsaures Kupferoxyd, Rubin-, Orange-,Griin- und 
Blau-Glas. Auch wurden Platten von Steinsalz, pena 
Glimmer und Quarz angewandt. 

Mit dem Schieber auf der Büchse wurde der Wider- — 
stand des Selens gemessen und gefunden, dafs er mit der 
Erwärmung durch den Strom langsam und regelmälsig zu- 
nimmt. Zu den meisten Versuchen wurde eine Batterie 
von 30 Leclanche’schen Zellen angewandt. 

Es wurde gefunden, dafs je stärker die Batteriekraft, 
desto geringer der Widerstand des Selens war. Versuche 
mit 5, 30 und 35 Zellen gaben folgende Resultate: 

Widerstand R mit 5 Zellen . . 5400 Ohms 


Nach zwei Stunden: 
Widerstand R mit 30 Zellen . . 4800 Ohms 
- - - 5 - ‘ 5750 - 

Die Abnahme des Widerstandes bei steigender Bat- 
teriekraft kann theils vom Rheochord herrühren, theils da- 
von, dafs in dem Selen beim Durchgang des Stroms, eine _ 
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mit diesem steigende entgegengesetzte _elektroinotorische 
Kraft ähnlich der Polarisation entsteht. - 

Bestrahlung mit Licht verringert den Widerstand des 
Selens, dies läfst sich durch eine der bei den folgenden 
Hypothesen erklären. 

1) Dafs das Licht bei seiner Wirkung auf das Selen 
eine Polarisationskraft errege, welche sich dem durchgehen- 
den Strome widersetze. 

2) Dafs das Licht das Selen dadurch zu einem besseren 
Elektricitätsleiter macht, dals es seine Oberfläche verän- 
dere, ähnlich wie es bei der Oberfläche eines fluoresciren- 
den Körpers der Fall ist, durch welche dieser befähigt 
wird, nach der Bestrahlung Licht auszusenden. 

Bei derselben Batteriekraft bewirkt eine Temperatur- 
zunahme eine Vergröfserung des Widerstandes des Selens. 

Im Decemher 1874, ehe die grofse Kälte eintrat, be- 
trug der Widerstand R bei 30 Zellen etwa 5200, während 
der grofsen Kälte vom 18. December bis 4. Januar war R 
etwa 4400. Dies war der Werth von R am 1. Januar, 
1 Uhr Nachmittags an einem hellen kalten Tage. Am 
5. Januar, 12 Uhr war draufsen die Temperatur auf 44°F. 
gelangt, und der Werth von R fand sich gleich 5400. 
Diese Werthe wurden vor Oeffnung der Büchse erhalten 
und die ersten Versuche wurden vor den genannten Ta- 
gen gemacht. 

Nachdem das Selen einige Tage oder selbst Stunden 
verschlossen gelegen, war es bei erster Bestrahlung em- 
pfindlicher gegen Licht; und diese Empfindlichkeit wuchs 
mit der Zeit, während welcher es im Dunklen gehalten 
wurde. Folglich ist der erste Versuch im Allgemeinen 
nicht vergleichbar mit den übrigen. 

Bei Bestrahlung wird der Widerstand verringert, dann 
aber wieder ins Dunkle gebracht, kehrt das Selen in sehr 
wenigen Minuten beinahe zu seinem früheren Zustande 
‚zurück. 

_ Die Veränderung des Widerstandes, wenn man das 
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Selen dem Tageslicht aussetzt, beläuft sich auf ein Viertel 
seines ganzen Widerstandes. 

Die Versuche mit verschiedenen Absorbentien scheinen 
zu zeigen, dafs die Wirkung derjenigen Media, welche 
alle mehr chemisch wirkenden Strahlen absorbiren, nahe 
eben so grols ist, wie ohne sie, so dals also die chemischen 
Strahlen nur eine sehr geringe Wirkung gaben. 

Versuche bei Kalklicht im Steinsalz, Alaun und Quarz, 
und deren Combinationen zeigten, dafs der Widerstand ab- 
nimmt im Verhiltnifs zur gesteigerten Beleuchtung. Dies 
scheint zu zeigen, dafs die Wirkung fast gänzlich abhängt 
von der Leuchtkraft: des auf das Selen fallenden Lichts. 

Versuche bei elektrischem Licht mit berufstem Steinsalz, 
(berufstem) Alaun oder einer Lösung von Jod in Schwefel- 
kohlenstoff zeigten, dafs dunkle Wärmestrahlen keine 
kräftige Wirkung auf das Selen haben. 

Eine Reihe von Versuchen hatte den Zweck, den in- 
stantanen Effect des Lichts von dem allmäligen zu trennen. 

Dies geschah, indem man den Widerstand des Selens 
vor seiner Bestrahlung durch einen Widerstand R der 
Drahtrollen aufwog, und dann R um 300, 400 oder 500 Ohms 
verminderte, je nach der Helligkeit des Lichts, so dafs 
keine plötzliche Ablenkung entstand, wenn im ersten Au- 
genblick der Bestrahlung der Strahl hergestellt wurde. 

Es war schwierig zuvor zu schätzen, welche Verringerung 
man an R anzubringen habe; allein nach einigem Pro- 
biren war es ganz möglich die plötzliche Ablenkung dies- 
oder jenseits des Nullpunkts zu machen und die Nadel 
durch fortdauernde Verringerung des Werthes von R wäh- 
rend der Bestrahlung dem Nullpunkte nahe zu halten. 

Auf diese Weise können die Effecte der Bestrahlung 
in successiv gleichen Zeiträumen gemessen werden. 

Das durch farbige Gläser und andere absorbirende 
Media gegangene Licht wurde mittelst des Spectroskops 
untersucht, und dabei fand sich, dafs die gelblich grünen 
Strahlen den elektrischen Zustand des Selens am wirk- 
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Eine andere Reihe von Versuchen wurde gemacht, 
um die Wirkung des Lichts aus verschiedenen Quellen zu 
ermitteln. 

Es wurde ein Bunsen’scher Brenner angewandt und 
Chlorbarium, Chlorstrontium, Thallium und Salmiak in die 
Flamme gebracht. 

Der Effect des Bariums schien schwächer zu seyn 
als der des Strontiums. 

Mit Salmiak in der Flamme war die Wirkung eben so 
grols wie mit Strontium und anhaltender. 

Mit Thallium ist der Effect bedeutend grölser, allmäli- 
ger und nachhaltiger als mit Strontium. 

Bei Wiederholung eines Versuchs ist der Effect viel 
schwächer als der bei erster Bestrahlung aus einer neuen 
Lichtquelle. 

Mit dem Bunsen’schen Brenner wurden die Versuche 
sowohl in seinem gewöhnlichen Zustand angestellt als auch 
wenn die Flamme durch Verschlufs der Luftlöcher leuch- 
tend gemacht worden. 

Eine Bestrahlung mit der gewöhnlichen Bunsen’schen 

Flamme auf nur einige Secunden bewirkte eine Ablenkung 

von etwa 10 Abtheilungen der Skala. Nach dieser gerin- 
gen Abnahme des Widerstandes kehrte die Nadel langsam 
auf Null zurück und wich dann nach der andern Seite 
ab, so wie die von dem Bunsen ausstrahlende Wärme 

vom Selen absorbirt wurde. 

S Als die Flamme leuchtend gemacht wurde, wich die 

Nadel plötzlich und mit grofser Schnelligkeit ab. 

Mit der gewöhnlichen Bunsen’schen Flamme erfolgte 
keine Ablenkung, allein die leuchtende Flamme bewirkte 


250 Skalentheile stieg. 

0 Dies entspricht einer Widerstandsveränderung in R von 
1250 Ohms. 

Dieser Versuch wurde in etwas verschiedener Weise 
wiederholt. Das Selen wurde balancirt, vor der Bestrah- 
lung mit der leuchtenden Bunsen’schen Flamme ward R 


eine plötzliche Ablenkung, die in wenigen Secunden auf 
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um 1000 Ohms verringert. Als man den Contact her- 
stellte und zugleich auch die Bestrahlung, zeigte sich, dafs 
der plötzliche Effect etwas geringer als 1000 Ohms war; 
allein in wenigen Secunden kehrte die Nadel auf Null 
zurück, und um sie auf Null zu halten, mufste man den 
Widerstand weiter um 300 Ohms verringern. 
In Folge der Bestrahlung hatte sich der Widerstand 
in weniger als einer Minute um den vierten Theil seines 
ganzen Betrages verringert. 
Die Bestrahlung mit einer gewöhnlichen Wachskerze 
verringerte den Widerstand des Selens um 300,000 Ohms 
oder etwa um ein Achtel seines ganzen Werthes. 
Die Leuchtkraft dieser Lichtquellen wurden mittelst 
eines Bunsen’schen Photometers verglichen. 
Das Licht der gewöhnlichen Bu'nsen’schen Flamme konnte 
kaum gemessen werden, betrug aber über 555 einer gewöhn- 
lichen Kerze (candle), und das der leuchtenden Bunsen’- 
schen etwa das von 10 solcher Kerzen, während das einer 
Wachskerze (taper) im besten Zustande ungefähr ein Vier- 
tel von dem einer gewöhnlichen Kerze (candle) betrug. 
Die Wärmewirkung dieser drei Quellen wurde mittelst 
einer Thermosäule und eines empfindlichen astatischen Gal- 
vanometers verglichen. 
In dem Abstande eines Fufses von der Säule betrug 
die Ablenkung, durch die gewöhnliche Bunsen’sche Flamme 
erzeugt, 46} °, und die durch die leuchtende Flamme des 
Bunsens 52; während die einer Wachskerze gar nicht 
gemessen werden konnte. 
Diese Versuche zeigen deutlich, dafs die Strahlung 
der dunklen Wärme nur eine sehr geringe Wirkung hat, 
die Wirkung vielmehr fast gänzlich, wenn nicht alleinig 
vom Licht herrührt. 
Da die erzeugten Wirkungen durch Ablenkungen der 
Nadel gemessen wurden, so wurden einige Versuche an- 
gestellt, um den Werth der Skalentheile in Widerständen 
zu bestimmen, woraus hervorging, dafs mit dem 10. Stofs 
(shunt) auf das Galvanometer und mit 30 Zellen, 20 Ska- 
40* 
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lentheile aequivalent waren 100 Ohms Widerstand und 
ohne den Stofs 100 Skalentheile aequivalent mit 100 bis 
110 Ohms. 

Es wurden auch einige Versuche gemacht, zu ermit- 
teln, ob das Mondlicht irgend eine Veränderung in dem 
elektrischen Widerstand des Selens hervorbringen wiirde. 
Die Versuche wurden bei Halbmond, als der Mond hoch 
stand, so dafs sein Licht schief auf das Fenster fiel und 
nicht direct auf das Selen. 

Als man das Mondlicht mittelst eines Planspiegels auf 
das Selen warf, wurde die Nadel mit einem Male 80 Ska- 
lentheile abgelenkt. Als man den Spiegel aufserhalb des 
Fensters anbrachte, so dafs das Mondlicht winkelrecht 
durch das Fenster auf das Selen fiel, betrug die Ablen- 
kung 40 Theile; dabei wurde das Fenster während des 
Versuchs geschlossen gehalten. 

Am folgenden Abend, als der Mond sehr schief auf 
das Fenster schien und das Selen innerhalb des Fensters 
direct seinem Licht ausgesetzt ward, betrug die Ablenkung 
der Nadel 100 Skalentheile und stieg nach etwa 3 Minuten 
langer Bestrahlung auf 150 Theile. 

Der Widerstand des Selens änderte sich von 60000 
auf 70000 Ohms. 

Diese Versuche zeigen, dals die Wirkung auf das Se- 
len hauptsächlich, wenn nicht gänzlich von dem sichtbaren 
Theil des Spectrums herrührt. Licht aller Arten, beson- 
ders das grüngelbe, erzeugt einen instantanen Effect, dem 
ein mehr oder weniger allmäliger folgt, der noch nach 
mehren Minuten zu steigen fortfährt. 

Diese Thatsachen führen als mögliche Erklärungen auf 
zwei Hypothesen, welche als Leitfäden bei ferneren Ver- 
suchen dienen können, jedoch ohne neue Belege nicht als 
beweisend anzusehen sind. 

1) Dafs das auf das Selen fallende Licht in demselben 
eine elektromotorische Kraft entwickelt, die dem durch- 
gehenden Batteriestrom entgegenwirkt, ähnlich der Po- 
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2) Dafs das auf das Selen fallende Licht eine Verän- 
derung in dessen Oberfläche hervorruft, ähnlich der, welche 
es in der Oberfläche eines phosphorescirenden Körpers 
bewirkt, und dafs in Folge dieser Veränderung der elek- 
trische Strom befähigt wird, leichter auf der Oberfläche 
des Selens fortzugehen. 


und Selen; vom Prof. W. G. Adams. 
(Proc. of the Roy. Soc. Vol. XXIV, p.163.) 


2 
\ FR Platindrihte wurden den Enden einer etwa einen 
Zoll langen Stange von Tellur angeheftet, dadurch dafs 
man sie roth glühend machte und dann plötzlich mit den 
Enden in Berührung setzte. Die Platindrähte schmolzen 
einen kleinen Theil des Tellurs und wurden mit ihm ver- 
löthet, der Widerstand der Stange und der Drähte betrug 
etwa ein halbes Ohm. Das Tellur wurde in eine Büchse 
gebracht und sein Widerstand aufgewogen (balanced); 
dann wurde es dem Licht einer Paraffinlampe ausgesetzt 
gerade ‘wie bei den Versuchen mit Selen. Anfangs schien 
das Licht keine Wirkung zu haben, allein in Folge der 
Wärme der Lampe nahm der Widerstand des Tellurs zu. 
Als ein rechtwinkliges Gefäls mit Wasser zwischen 
Lampe und Tellur gestellt wurde, bewirkte die Bestrah- 
lung keine Aenderung im Widerstande des Tellurs, zum 
Beweis, dafs wenn eine Abnahme des Widerstandes 
durch das Licht bewirkt worden, sie gänzlich durch die 
Wärmekraft des Stroms und den Rückstand von strahlen- 
der Wärme aufgewogen wurde. 
Als das rechteckige Wassergefäls durch einen Becher 
voll Wasser ersetzt wurde, so dafe sich das Licht der 
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des Tellurs eine Abnahme, welche allmälig wuchs bis die 
Galvanometernadel 80 Skalentheile abwich. Darauf wurde 
die Nadel durch Veränderung des verschiebbaren Wider- 
stands der Kette auf Null zurückgebracht. Die Ueberein- 
stimmung zwischen den Beträgen der Widerstandsverän- 
derung war bei verschiedenen von Zeit zu Zeit angestell- 
ten Versuchen sehr eng. So war am 31. October bei 
drei Versuchen 

_ die Veränderung beim ersten Versuch 124 ™ Draht 

- - - zweiten - 120 - - 

- - dritten - 12 - - 

d. h. ungefähr eine Abnahme von einem Tausendstel von 
dem ganzen Widerstand des Tellurs bei Bestrahlung mit 
dem Licht der Paraffinlampe. 

Bei Wiederholung der Versuche mit Tellur, welches 
sieben Tage lang dem Lichte nicht ausgesetzt worden, 
zeigte sich dasselbe viel empfindlicher. Als er ein halbes 
Meterentfernt von der Paraffinlampe aufgestellt ward, wich die 
Nadel bei Bestrahlung um 30 Skalentheile ab, zum Beweise, 
dafs der Widerstand des Tellurs jetzt ohne Dazwischen- 
setzung des Bechers mit Wasser um eben so viel ver- 
ringert worden als früher mit Dazwischensetzung dieses 
Bechers. Als jetzt ohne weitere Veränderung der Becher 
mit Wasser zwischen Lampe und Tellur gestellt wurde, 
so dafs der Brennpunkt auf lefzteres fiel, stieg die Ablen- 
kung der Nadel auf 80 und dann langsamer auf 100 Ska- 
lentheile. Beim Compensiren dieser Ablenkung fand sich, 
dafs um die Nadel auf Null zurückzuführen, der Schiebe- 
Widerstand um 400 Millimeter verringert werden mulste. 
Folglich betrug die Verringerung, welche in dem Wider- 
stand durch Bestrahlung mit der Paraffinlampe hervorge- 
bracht wurde, ;4; des gesammten Widerstands des Tellurs. 

Als ich das früher gebrauchte Selen den Strahlen der- 
selben Paraffinlampe in 1 Meter Abstand aussetzte, wurde 
der Widerstand desselben um ein Fünftel seines ganzen 

Werths verringert. 


auf Tellur concentrirte, der Widerstand 
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Aus den obigen Versuchen ersehen wir, dafs im Ab- 
stand von einem halben Meter (d.h. bei vierfacher Licht- 
stärke) die Widerstandsveränderung des Tellurs unter den- 
selben Umständen nur ,‚J;, des gesammten Widerstands ist. 

Bei Bestrahlung des Selens mit einer constanten Licht- 
quelle aus verschiedenen Abständen verhielt sich die Wi- 
derstandsveränderung desselben nach 10 Minuten (gemessen 
durch die Schwingungen der Nadel) fast genau umgekehrt 
wie der Abstand, d. h. direct wie die Quadratwurzel der 
Leuchtkraft. Dies Gesetz ist gültig, die Lichtquelle mochte 
eine Kerze oder eine Argand’sche Lampe von 16 Kerzen 
Leuchtkraft seyn. 


Im Mittel aus einer Anzahl ziemlich gut übereinstim- 
mender Versuche betrugen die Ablenkungen bei verschie- 
denen Abständen mit der 

bei } Met., bei 4 Met., bei 1 Met., bei 2 Met. 
Argand’schen Lampe 170 83 39 
Kerze 41 18 8 
Kerze 82 39 18 8 


Eine andere Reihe von Versuchen mit einer Argand'- 
schen Lampe (deren Leuchtkraft gleich der von 12 Ker- 
zen war) gab bei 1 Meter Abstand folgende Resultate: 


mit der Argand’schen Lampe die Ablenkung 19 in 10 Sec, 
mit der Kerze die Ablenkung . . . . 66 - - - 


Das Verhältnifs der Ablenkung ist sehr nahe 1: 3,5. 
Diese Versuche zeigen, dafs die Veränderung im Wi- 
derstand des Selens sich direct verhält ae die Quadrat- 
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(Compt. rend. T. LXXVIII, p. 113.) 


XII. Studien über Diffraction, geometrische Me- 
thode xur Discussion der Diffractionsprobleme; 
von Hrn. A. Cornu. 


theoretische und experimentelle Untersuchungen über Dif- 
fraction mitzutheilen. Ich beginne mit einer *kurzen An- 
gabe einer geometrischen Methode, welche gestattet, die 
meisten klassischen Probleme der Diffraction einer cylin- 
drischen Welle fast anschaulich zu lösen und auf einer 
ein für allemal gemachten geographischen Zeichnung dar- 
zustellen. Sie gründet sich auf ein, zuweilen mit dem 
Namen der Fresnel’schen Regel bezeichnetes kinemati- 
sches Theorem über die Zusammensetzung paralleler Schwin- 
gungsbewegungen von gleicher Periode. 

Wenn man jede Schwingungsbewegung symbolisch vor- 
stellt durch eine Gerade, deren Länge gezählt vom Anfangs- 
punkt gleich ist ihrer Amplitude und deren Richtung gegen 
eine feste Axe ihre Phase repräsentirt, so wird die Schwin- 
gungsbewegung, die aus dieser Superposition aller dieser 
Bewegungen hervorgeht, symbolisch dargestellt als Ampli- 
tude und als Phase durch die Gröfse und Richtung der Re- 
sultante aller dieser Geraden. 


Die Anwendung dieses Theorems gestattet, die Summa- 
tionen, welche man bei den Diffractionsphänomenen an- 
trifft, zu ersetzen durch die Untersuchung der Resultante 
oder Sehne eines Bogens der Curve, deren Definition 
aus der von Fresnel gegebenen elementaren Analyse des 
Phänomens hervorgeht. 

Denken wir uns, eine cylindrische Welle vom Radius r 
schicke eine permanente Schwingungsbewegung nach einem 
Punkte N, der in dem Abstande r+d vom Centrum der 


Welle liegt. Zerlegen wir die Basis der Welle in unend- 
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lich kleine Bögen ds. Nach dem Huyghens’schen Prin- 
zip und den Fresnel’schen Bemerkungen schliefst man, 
dafs die Schwingungsbewegung des Punktes N gegeben 
ist durch die Formel 


wo 4 die Wellenlänge und T die Periode der Schwin- 
gungsbewegung. Die Gränzen des Integrals hängen ab 
von dem Stück der Welle, deren Wirkung auf den Punkt N 
man sucht. Die Amplitude A und die Phase p, die re- 
sultiren, erhält man durch Identification mit dem letzten 
Ausdruck. 

Wir können diese Summation geometrisch ausführen, in- 
dem wir nach der Fresnel’schen Regel die nach dem 
Punkt N gesandten Amplituden zerlegen durch jedes Ele- 
ment ds der Basis der Welle. Sind nämlich Mm,, m,m,, 
m, m, die unendlich kleinen Bögen ds, in welche die Ba- 
sis der Welle zerlegt ist (wo M der Pol der Welle oder 
der nächste Punkt an N), so functionirt jeder derselben 
als Lichtquelle und sendet zum Punkte N eine Schwin- 
gungsbewegung, deren unendlich kleine Amplitude do ist; 
allein die Phase dieser Bewegungen variirt wie die Gang- 
unterschiede ö in Bezug auf den Pol. Tragen wir diese 
Bögen do, von einem festen Punkte « aus und legen sie End 
an End, » . so dafs ihre Winkel mit 
einer festen Richtung die Phasendifferenz mit dem Pole 


die Eigenschaft besitzt, dafs die Gerade, welche zwei 
ihrer Punkte vereinigt, durch ihre Gröfse und Richtung 
die Amplitude und die Phase repräsentirt, welche aus den 


von den entsprechenden Bögen der Basis der Welle aus- . Be 


gesandten Schwingungsbewegungen hervorgehen. 


Gleichung der repräsentativen Linie. Sind x, y die = 
Coordinaten eines Punktes, do das Element dieser Curve, _ 


so giebt die Proportionalität der elementaren Bögen 


vorstellen. Man erhält somit eine polygonale Linie, welche __ gk 
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Da die Neigung eines Elements gegen die 2-Axe gleich 
ist der Phasendifferenz, so schliefst man daraus 


d 


wenn man, Kürze halber, mit « den Coéfficienten von s? 
bezeichnet. 

a Berechnet man die Werthe von daz und dy und inte- 
grirt, so kommt 


2 = k{ds cos «s* y = kfds sin as’ 
A = Man erkennt, dafs die Fresnel’sche Integrale gleich- 
sam die jedem Punkt zugeordnete Abscisse e bilden. 
Geometrisch besitzt die Curve eine charakteristische 
Eigenschaft; es ist die Curve, deren Krümmungsradius sich 
umgekehrt wie, der Bogen verhält. Dies erweist sich so- 
gleich, wenn man den Werth des Bogens do durch den Con- 
tingenzwinkel 2rdy dividirt, ein dem Krümmungsradius 
gleiches Verhiltnifs 
rid 1 
Bes Die transcendente Natur der Curve erlaubt keine vom 
Calcül unabhängige geometrische Construction; man muls 
: die Tafel über die numerischen Werthe der Fresnel’- 
schen Integrale zu Hilfe nehmen. Man weils, dafs das 
angenommene Argument o sich aus den vorhin gegebenen 
Ausdrücken ergiebt, wenn man setzt 
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Die nachfolgende Curve wurde construirt, indem man 
die Werthe dieser Integrale (abgesehen vom constanten 
Factor) als Abscissen und Ordinaten auftrug und die 
Gränze ¢ vom Zehntel zum Zehntel c variirte. Man wird 
bemerken, dafs diese Curve, welche die Gestalt einer 
doppelten Spirale hat, ein Centrum im Anfangspunkt u 
und zwei Asymptotenpunkte J, J’ besitzt. 

Diese Asymptotenpunkte, die auf einer unter 45° ge- 
gen die z-Axe neigenden Geraden liegen, rühren her von 
dem Werthe =}, gegen welche die beiden Integrale für 
einen unendlichen Werth der oberen Gränze convergiren. 

Die Anzeige der Construction eines jeden Punkts, der 
an den & gleichen Bogen der Gränze, welcher dieser 
Punkt entspricht, hat man bestehen lassen. Vermöge die- 
ser Einrichtung ist man überhoben, sich mit der Skale 
der Proportionalität zwischen Curve und Welle zu be- 
schäftigen. Dieselbe Curve kann für alle Fälle dienen und 
‘die Tafel der Integrale ersetzen. Man discutirt die Pro- 
bleme, indem man o als Variable nimmt und nun durch 
die Formel (4) auf den Werth von s zurückgeht. 


Gebrauch dieser Curve. — Die Gränzen dieser Mitthei- 
lung erlauben nicht die interessanten Anwendungen in 
Ausführlichkeit zu geben; man findet sie im Journ. de 
physique théorique et appliqué 1874, T. III, p.1. Um in- 
defs den Geist dieser Methode, welche mir zum Unter- 
richte brauchbarer erscheint, begreiflich zu machen, werde 
ich den Fall der Diffraction an dem geradlinigen Rand 
eines unbegränzten Schirms kurz auseinander setzen. 

Gesetzt die Ebene der Tafel, auf eames die F ransen ere 
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jicirt sind, sei parallel der Tangentialebene an der cylindrischen 
Welle, welche den Rand des Schirmes bildet. Betrachten 
wir einen Punkt N auf dem beleuchteten Theil der Tafel, 
sehr weit vom geometrischen Schatten entfernt. Dieser 
Punkt N wird die Wirkung der Welle fast ganz auf- 
fangen. Die totale Intensität wird nun repräsentirt durch 
das Quadrat der Entfernung JJ' der Asymptotenpunkte; 
in dem Maafse als dieser Punkt N sich dem geometrischen 
Schatten nähert, wird das entferntere Stück der gegen- 
überliegenden Halbwelle immer mehr von dem Schirm ver- 
deckt. Dieses Verschwinden eines wirksamen Stücks der 
Welle ergiebt sich aus der Begränzung des Spiralbogens 
an einem Punkt, der sich immer mehr von dem Asymp- 
totenpunkt P entfernt, welcher der N gegenüberliegenden 
Halbwelle entspricht 

Der Radiusvector erleidet periodische Veränderungen, 
in Folge welcher die Lichtstärke durch Maxima und 
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Minima geht. Diese Veränderungen vergröfsern die Am- 
plitude in dem Maalse als N sich dem geometrischen 
Schatten nähert, denn die durch das bewegliche Ende 
des Radiusvector beschriebenen Spiralwindungen werden 
immer grölser und gröfser. Nach einem letzten Minimum 
und einem letzten Maximum, den grölsten Windungen, 
‘nimmt der Radiusvector fortwährend ab. An der Gränze 
des geometrischen Schattens, wenn der Radiusvector am 
Punkt « anlangt, ist die Intensität auf ein Viertel ihres 
ursprünglichen Werthes reducirt und darüber hinaus ge- 
schieht die Abnahme ohne Maxima und Minima. 

Man erkennt in dieser symbolischen Analyse des Phä- 
nomens die Erklärung der äufseren Fransen und die fort- 
währende Abnahme des Lichts in dem geometrischen 
Schatten. 

Um den Gebrauch dieser Curve vollends darzuthun, 
und sie auf die Bestimmung des numerischen Werths der 
Lichtstärke in jedem Punkt des Schirms anzuwenden, ge- 
nügt es durch Z den Abstand dieses Punktes vom geo- 
metrischen Schatten zu bezeichnen; die ähnlichen Dreiecke 


n erlauben zu schreiben: ag 
h 
7 Man berechnet sonach den Werth von v, welches das 
n Ende des nützlichen Bogens der Curve definirt, der dm _ ge: 
- Asymptotenpunkt hinzuzufügen ist. Der Abstand dieser ~ 
r- beiden Punkte giebt die Quadratwurzel der Lichtstirke. 
or Auf ähnliche Weise werden alle Umstände, welche der 
18 Schatten eines Schlitzes, eines Drahtes usw. darbietet, > 
d= discutirt und berechnet. 
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Ueber elektrische Figuren in festen Isola- 


toren; von W. Hollis. 


Auch in festen Isolatoren kann die elektrische Entla- 
dung bleibende Figuren erzeugen, welche bei genauerer 
Betrachtung wesentliche polare Unterschiede erkennen 
lassen. Man erhält solche Figuren am einfachsten mit 
Hülfe desselben Apparats, welchen man gebraucht, um 
den Funken durch dicke Glasstücke zu treiben!), und zwar 
unmittelbar in der Kittschicht, welche die plangeschliffene 
Fläche des Glascylinders mit dem betreffenden Stücke ver- 
bindet, wenn man die Dichtigkeit nicht so schnell und 
so stark anwachsen läfst, dafs die Entladung ihren Weg 
durch das Glasstück nimmt. Man bemerkt alsdann in 
dieser Kittschicht, welche leichter durchbrochen wird als 
Glas, von der Spitze des Leiters ausgehend, eine ganz 
eigenthümliche Entladungsform , keinen Funken nämlich, 
sondern einen sich ruckweise vergrölsernden Büschel, indem 
die Elektricität den Isolator nicht an einer Stelle und auf 
einmal, sondern an verschiedenen Stellen in successivem 
Fortschreiten und mehr und mehr sich verzweigenden 
Linien durchbricht, eine Entladungsform , welche wohl 
auch anderen Batladunges eigen seyn mag, aber dort von 
so kurzer Dauer ist; dafs man das Fortechreiten der Erschei- 
nung nicht beobachten kann. Der Charakter dieser Erschei- 
nung aber ist je nach der Polarität des Leiters verschieden, 
und dieselbe Verschiedenheit zeigen die Figuren, welche 
als die Wirkung der Entladung zu betrachten sind. 

Die eben besprochene Darstellung ist jedoch wenig 
rationell, da man die Figuren nicht gröfser erhält, als der 
Umfang des Cylinders ist, und kaum so grofs, weil man 
den Versuch früher abbrechen mufs, damit kein durch- 
schlagender Funke die plangeschliffene Fläche beschädige. 
Auch kann man die so erhaltenen Figuren nicht aufbe- 
1) Siehe hierüber meine Abhandlung d. Ann., Bd. 130, 8.118. | 7 
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wahren, um sie eingehender zu betrachten, oderfmit an- 
dern zu vergleichen, weil sie gleichzeitig mit der Abtren- 
nung des Glasstiicks zerstört werden. Umständlicher, 
aber zweckentsprechender ist die folgende Methode der 
Darstellung. 

Man nimmt zwei runde von 50 bis 60™ grolse 
aus dünnem Spiegel- oder gradem Fensterglase, deren 
eine mit einer kleinen mittleren Oeffnung versehen ist, 
erwärmt jede für sich vorsichtig, bis die betreffende 
Kittmasse auf ihr schmilzt, bestreicht die eine Seite ganz, 
die andere nur in der Mitte, aber so, dafs jede am Glase 
klebende Luftschicht vollständig beseitigt ist, prefst hierauf 
die eine Scheibe fest an den Glascylinder, die Spitze des 
Leiters durch die erwähnte Oeffnung schiebend, die an- 
dere fest an ein andres, kurzes, cylindrisches, aber massives 
Glasstück und drückt nun, den Cylinder in die eine, dieses 
in die andere Hand nehmend, die beiden Scheiben mit 
ihren ganz bestrichenen Flächen, aber diesmal weniger 
Fig. 1. fest, aufeinander. Fig. 1 veranschaulicht die 
in solcher Weise zusammengesetzten Theile. 
Der Versuch gelingt am besten, wenn 
die Glasmassen noch nicht vollständig er- 
kaltet sind, und man verfährt dabei unge- 
fihr so, als ob die Elektrieität das ange- 
kittete Glas durchbrechen sollte; jedoch ist 
es besser, die eine, nämlich die dem letz- 
teren zunächst befindliche Elektrode abzuleiten und mög- 
lichst langsam zu drehen bis die Anfänge der Figur ge- 
bildet sind. Aber auch in der plangeschliffenen Fläche 
des Glascylinders tritt meist noch immer eine äbnliche Figur 
auf, und der Versuch ist in jedem Falle abzubrechen, be- 
vor sich diese der Peripherie der fraglichen Fläche nähert. 
Man trennt nun, nachdem Alles vollständig erkaltet ist, 
zuerst den Cylinder (indem man ihn in der Hand hängen 
läfst und, mit dem Rücken eines Buches daran entlang 
gleitend, der oberen Scheibe einen kurzen Schlag versetzt), 


_hierauf in ähnlicher Weise das kurze cylindrische Glas- 
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stück ab, und kann die Figuren so ziehe den Scheiben zusam 
Monate lang und länger aufbewahren, vorausgesetzt, dals pherie 
sie weder zu kalt noch zu warm gelegt werden. noch 
Figur 2 zeigt die positive, darste 
Figur 3 die negative Figur, negati 
wie beide, Unregelmäfsigkeiten dafs 
abgerechnet, in gleicher Zeit währe 
und bei gleicher Dichtigkeit Es 
zu entstehen pflegen. Die ne- Elektı 
gative ist viel kleiner, ungleich- ladung 
mifsiger, verkriippelter und sie ealori: 
ist es in Wirklichkeit noch geschi 
mehr, als ich es durch die sich « 
Zeichnung wiedergeben wollte. Die B 
Sie enthält zuweilen nur einen der b 
Hauptstamm, zuweilen deren darin, 
’ mehrere, und die Hauptstämme wenig 
‘cea an ihren Enden allerdings ziemlich reichhaltig ver- Entsté 
zweigt. Aber diese Verzweigungen sind kurz und, was Jedes 
wesentlicher ist, sie sind nicht, wie bei der positiven Figur, nicht 
zu immer weiteren Verzweigungen geneigt. Es macht den auch 
Eindruck, als ob die negative Elektrieität, sey es in der Röhre 
Masse, sei es in der eigenthümlichen Form des Isolators des zı 
einen gröfseren Widerstand finde. Wir erhalten übrigens wund 
einen ähnlichen Unterschied der Erscheinung‘, wenn wir schrei 
statt der Kittmasse eine isolirende Flüssigkeit oder eine weiter 
dünne Luftschicht substituiren. Und wenn wir die eine ä 
körperlichen, nicht flachgedrückten Büschel in der Luft ausset 
mit einander vergleichen, so lassen sich auch hier mehr derun 
oder weniger dieselben polaren Unterschiede erkennen. Funk 
Woraus die Figuren nun bestehen, und wie sie sich D 
bilden, davon überzeugt man sich bald, wenn man sie die \ 
unter dem Mikroskope betrachtet. Man mufs sie jedoch der ] 
bei durchgehendem Licht sowohl, als bei auffallendem an- nehm 
sehen. Man erkennt dann, dafs die helleren Linien, welche zumal 
die Figur ausmachen , aus hohlen Räumen bestehen, die einer 


nach dem Centrum hin weiter, geschwärzter und mehr 
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zusammenhängend sind, während sie sich nach der Peri- 
pherie hin verengen, farbloser werden und zum Theil nur 
noch getrennte runde oder langgestreckte Luftbläschen 
darstellen. Man erkennt nun auch, dafs die Röhren der 
negativen Figur weiter als die der positiven sind, und 
dafs sich die äufsersten Enden jener wieder verdicken, 
während diejenigen der positiven immer feiner werden. 

Es unterliegt hiernach wohl keinem Zweifel, dafs die 
Elektricität, mag sie auch der schwächsten Büschelent- 
ladung angehören, die Masse, sey es elektrolytisch, sey es 
ealorisch, zersetzt, und dals sich auf ihrem Wege die aus- 
geschiedenen Gase zu Röhren formen, an deren Wänden 
sich der gleichzeitig ausgeschiedene Kohlenstoff absetzt. 
Die Bildung dieser Röhren setzt natürlich eine Compression 
der benachbarten Masse voraus, und diese zeigt sich auch 
darin, dafs die hohlen Räume mit der Zeit wieder ein 
wenig kleiner werden, weil die Gase vermuthlich bei ihrer 
Entstehung wärmer und somit expansiver sind, als später. 
Jedes Röhrenstück aber ist gewissermalsen ein Leiter, 
nicht nur wegen des geringen Luftwiderstandes, sondern 
auch wegen des ausgeschiedenen Kohlenstofis, und jedes 
Röhrenende ist gewissermalsen eine Spitze, die Fortsetzung 
des zugespitzten Leiters bildend. Darf man sich hiernach 
wundern, wenn die Entladungsform eine ruckweise fort- 
schreitende ist, da jeder Schritt erst die Möglichkeit eines 
weiteren Schrittes gewährt, und darf man nicht vielleicht 
eine ähnliche Entladungsform bei andern Entladungen vor- 
aussetzen, wo gleichfalls, wenn auch nicht durch Abson- 
derung von Kohlenstoff, so doch durch Erwärmung die 
Funkenbahn zu einem Leiter wird? 

Die Figuren, wie wir sie entstehen liefsen, sind nur 
die Wirkung von Büschelentladungen. Die Zersetzung 
der Masse kann daher keine grofsen Dimensionen an- 
nehmen. Anders, wenn wir einen Funken hindurchschicken, 
zumal einen solchen von einem grofsen Conductor oder 
einer Leydner Flasche. Die Funkenbahn erscheint als- 
dann viel stärker geschwärzt, und die sich entwickelnden 

Poggendorff’s Annal. Bd. CLIX. 41 
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Gase haben eine solche Gewalt, dafs sie die zusammen- 
haftenden Scheiben häufig von einander sprengen. Aehn- Ra 
lich ist der Erfolg, wenn wir eine längere Zeit schwächere 
Funken hindurchschicken, und hiernach erklärt es sich 
auch, weshalb die Figuren in ihrer Mitte mehr geschwärrt M 
erscheinen, weil die Röhren hier nämlich häufigeren Ent- Br 
ladungen ausgesetzt gewesen sind. Verfolgt man der- Luft, 
gleichen Wirkungen weiter, so gelangt man tibrigens als a 
leicht zu der Ansicht, dafs ein besonderer mechanischer und 
Effect der Entladung überhaupt nicht existirt, dieser viel- bung 
mehr jedesmal auf die plötzliche Erzeugung neuer, oder Wer 
die Erwärmung bereits vorhandener Luft- oder Glasbläs- herv: 
chen zurückzuführen ist. Recl 
Wer die Bildung solcher Figuren noch eingehender nicht 
prüfen will, mufs sie während der Entstehung selbst unter 
dem Mikroskope beobachten. Um dem letzteren Platz zu 
machen, mufs alsdann das kurze cylindrische Glasstück F 
entfernt werden. Dies bedingt aber wieder, dafs man die Quer 
dem Mikroskop als der zweiten Elektrode zugekehrte Glas- volls 
scheibe stirker, und zu gleicher Zeit die Kittmischung werd 
weniger schwerflüssig wählt, weil jene sonst leicht durch- gena 
brochen würde. Man sieht nun deutlich jeder Lichter- Beis: 
scheinung die correspondirende Röhrenbildung folgen, aber raum 
man nimmt auch dort eine Réhrenbildung wahr, wo man das ı 
überhaupt keine Lichterscheinung bemerkt hat, weil sie im H 
vermuthlich gegen das Tageslicht zu schwach gewesen ist. man 
Uebrigens ist unverkennbar, dafs zwischen jeder Lichter- von | 
a scheinung und der ihr nachschiefsenden Röhre eine mefs- wied 
bare Zeit vergeht. man 
Die elektrischen Figuren in festen Isolatoren unter- bei v 
scheiden sich in jedem Falle wesentlich von den Lichten- nen: 
berg’schen Figuren, da bei ihnen die characteristische sich 
Ringform fehlt, welche die negative der letzteren kenn- strah 
he - zeichnet. Hieraus liefse sich vielleicht der Schlufs ziehen, inder 
| dafs die Ringform überhaupt nicht als eine Wirkung der im E 
Elektricitäts-, sondern nur als eine Wirkung der Luftbe- sich 
wegung zu betrachten sei. wich‘ 
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XIV.‘ Ueber die beim Evacuiren eines gegebenen 


Raumes zu leistende Arbeit; von F. Kolätek, 
2 Gymnasiallehrer in Brünn. 


Min pflegt bei Beurtheilung der Brauchbarkeit von 
Luftpumpen mehr auf die erreichbare Verdiinnungsgrinze 
als auf die hiezu verwendete Arbeit Rücksicht zu nehmen, 
und dies mit um so grölserer Berechtigung, als die Rei- 
bungswiderstände ihrer Grölse wegen den theoretischen 
Werth des verbrauchten Arbeitsquantums nicht ganz klar 


hervortreten lassen. Eine nach dieser Richtung angestellte “ 


Rechnung ergab ein nicht uninteressantes Resultat, das ich 
nicht unterdrücken zu sollen gaube. 


isl eid 
I. 

Es sey ein einerseits geöffneter Hohlraum mit variablem 
Querschnitte g gegeben. Die Oeffnung möge durch einen 
vollständig verschliefsenden plastischen Kolben verschlossen 
werden, der sich überall trotz des variabeln Querschnittes 
genau an die Wandungen anlegt. Eine Flüssigkeit ist ein 
Beispiel für einen solchen Kolben. Am Boden des Hohl- 


raumes sey ein unendlich empfindliches Ventil angebracht, __ 


das sich nach auswärts öffnet. Der Druck aufserhalb und 
im Hoblraume sey im Momente des Verschliefsens p. Drückt 


x 


- 


man den Kolben solange hinein, bis auch die letzte Spur _ a 


von Luft durch das Ventil entwichen ist, und zieht ihn 


wieder bis in seine anfängliche Stellung zurück, so hat 2 a 
man den Hohlraum vollständig luftleer gemacht. Die hie. 


bei verbrauchte Arbeit läfst sich folgendermaafsen berech- 
nen: Bei der Einwärtsbewegung des Kolbens befindet 


sich derselbe, wenn von der Schwere und Reibung ab- 


strahirt wird, in jeder Lage im neutralen Gleichgewicht, =; z 


indem’ vermöge des vorhandenen Ventiles der Luftdruck 


im Hohlraum gleich dem äufseren ist, der Kolben bewegt 

sich somit durch eine continuirliche Reihe von Gleichge- 

wichtslagen, so dafs die hiebei gewonnene und verbrauchte 
41* 
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Arbeit nach dem Prinzipe der virtuellen Geschwindigkeiten 
der Null gleich ist. 

Beim Herausziehen des Kolbens wird jedoch zur Ueber- 
windung des äufseren Luftdruckes Arbeit verbraucht, 
deren Betrag durch den Ausdruck | 


fi pgqdz=p f qdz 

gegeben ist, wenn mit x eine zur Kolbenfläche normale 
Gerade gemeint ist. Der Sinn des gewonnenen Ausdruckes 
ist der, dafs die zum Evacuiren eines Raumes nothwendige 
Arbeit dem Produkte aus dem evacuirten Volumen und 
dem äufseren Luftdrucke gleich ist. Diese verbrauchte 
Arbeit findet sich als potentielle Energie in der äufseren 
Luft vor, in dem diese die Fähigkeit besitzt, den Kolben 
bis an den Boden zu drücken, und insofern eine ver- 
wendbare, genau so gsolse Arbeit zu leisten. Für den 
Experimentirzweck ist jedoch letztere Arbeit unverwend- 
bar, somit erstere als verloren zu bezeichnen. 


tact % i 


II. 


_ Dafs man Luftpumpen der erwähnten Art nur in be- 
sonderen Fällen, bei cylindrischen Hohlräumen, und da 
nur bei Anwendung von Flüssigkeiten gebrauchen kann, 
ist selbstverständlich. Die gewöhnlich verwendeten Luft- 
pumpen unterscheiden sich von ihnen dadurch, dafs der 
Kolben nicht in dem eigentlichen zu evacuirenden Raume 
seine Bewegungen durchmacht, und sind deshalb für die 
Luftleermachung beliebiger Räume brauchbar. 

Nachdem einstieflige Ventilluftpumpen seltenergebraucht 
werden, so möge die Rechnung auf den Fall einer zwei- 
stiefligen Luftpumpe beschränkt werden. Es möge vor- 
ausgesetzt werden, dafs das Mariotte’sche Gesetz mit 
hinlänglicher Sicherheit die Druck- und Dichteveränderun- 
gen, die in Folge der Kolbenbewegung eintreten, wieder- 
giebt. Strenge genommen mülste an die Stelle desselben 
jenes Gesetz treten, das man bei Berechnung der Schallge- 
schwindigkeit und überhaupt in allen jenen Fällen anwen- 
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det, wo sich Gasmassen ohne äufsere Wärmezufuhr oder 
Wärmeabgabe ausdehnen oder zusammenziehen. 

Die Luftpumpe soll vellkommen genau seyn, so dafs 
der schädliche Raum gleich Null wird. 

In einem bestimmten Augenblicke liege ein Kolben auf 
dem Boden auf, während der andere seine höchste Lage, 
die vom Boden um » entfernt ist, einnimmt. R sey das 
Volumen des Recipienten und Canales, K=g.v jenes des 
Stiefels, D die Dichte der äufseren Luft, 5 jener im Reci- 
pienten und Stiefel. 

Indem der äufsere Luftdruck an dem einen Kolben ge- 
hoben wird, während er den andern herabdrückt, darf 
dieser Einflufs des äufseren Luftdruckes unbeachtet blei- 
ben, so dafs man sich auch die äufsere Luft wegdenken 
kann. Der aufliegende Kolben steige eben zum n-+-1ten 
Male, durch die Expansion der aus dem Recipienten nach- 
fliefsenden Luft. Die hiebei durch Expansion gewonnene 
Arbeit ist offenbar 


5 


Mit = ist die Entfernung des Kolbens vom Boden ge- 


meint, mit 


Rigz' der entsprechende Luftdruck in 


eben demselben Augenblicke. In dem niedersteigenden 
Kolben besteht die durch Ueberwindung der Expansion 
verbrauchte Arbeit aus zwei Theilen. Solange durch Com- 
pression die Luft im Stiefelraume den Druck der äufseren 

Luft noch nicht erreicht, beträgt die geleistete Arbeit 


Medic 


Hierin bedeutet 2 die jeweilige Entfernung des Kolbens | x 
von seiner höchsten Lage, und die aus dem Ma- 
riotte’schen Gesetze berechnete Entfernung, bei welcher 
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der Druck der odiprimirten Luft dem äufseren ER 
gleich geworden ist. 
Die von da ab bis zum Aufstofsen an den Boden ge- 
leistete Arbeit ist 

p-q.V. > 
Die durch den n-+1ten Kolbenzug verbrauchte Ar- 
beit ist somit 

R K 
A,,, =pK. lo og ‘ x log (i+ 

Bekanntermaalsen ist die ae Vollendung des nten 
Kolbenzuges erreichte Verdünnung gegeben durch im, 


wobei o—= 1+ = so dafs endlich der Ausdruck A,,, die 


folgende Form annimmt tines ‚Agb, vr 


R wall tog ast)... 
a A 
) +p. K ~ . log’e. 


Die bis zum nten Kolbenzug überhaupt verbrauchte 
Arbeit ist die Summe aller A. 

Man erhält dieselbe, — sie sey mit L,,, bezeichnet — 
in der Form 


x in 
N a Führt man die Reihensummation aus, so erhält man 
endlich: 


1 2 
Combinirt man diese Gleichung mit =, so er- 


hält man eine Formel zur Bestimmung der aufgewendeten 
Arbeit in dem Falle, wenn ein gegebener Verdünnungs- 
grad erzielt werden soll. Eine vollständige Luftleerung 
‚erfordert n=. 
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Die Reihe > =. convergirt dann für o < 1, welche Be- 


dingung immer erfüllt ist, und gleicht dem Ausdrucke 


2 


Nach einigen Reductionen entspringt der Formel fir 
L,,, der Ausdruck; L = p(R-+ K). 

Letztere Formel besagt, dafs der Arbeitswerth wieder 
durch die Multiplication der evacuirten Räume (Recipient 
und der Raum eines Stiefels) mit dem Luftdrucke gefun- 
den werden kann. Hieraus ergiebt sich, dafs Luftpumpen * 
mit einem kleinen Stiefelraum weniger Evacuirungsarbeit u 
verursachen, doch werden sie aus dem Grunde nicht ver- 
wendet, weil sie in praktischer Durchführung keinen ho- 
hen Verdünnungsgrad zulassen. 

Ersetzt man in der Formel für L den Luftdruck p ein- 


mal durch bs, das andere Mal durch faz-s, so erhält 


man zwei neue Formeln 
f 
L=6|s(R+ K)| L= +K). 
_ 6 Va 
“ 


In diesen Formeln bedeutet b die Quecksilberhöhe des 
äufseren Luftdruckes, s das specifische Gewicht des Queck- 
silbers, o jenes der atmosphärischen Luft in irgend einer 
Erhebung x über dem Horizonte, X die Höhe der Atmo- 
sphäre überhaupt. Der Sinn der zwei letzten Formeln ist 
dann der folgende. 

Die zum Evacuiren von Räumen verwendete Arbeit 
gleicht jener, die zur Erhebung der mit Quecksilber ge- 
füllten Räume auf die Barometerhöhe erfordert wird, oder 
jener, durch welche die aus den Räumen zu entfernende 
Luft bis an die Gränze der Atmosphäre erhoben werden 
kann, einzig vorausgesetzt, dafs die Räume bei ihrem 
Durchschreiten der Atmosphäre unverschlossen bleiben, 
damit in jedem Augenblicke der Dichten-Ausgleich mit 
der umgebenden Luft stattfinden kann, 
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Es ist selbstverständlich, dafs die Erreichung einer Ver- 
dünnungsgränze gleiche Arbeit erfordert, wie die Erhe- 
bung in jenen Theil der Atmosphäre, wo die gewünschte 
Verdünnung schon besteht. Dieselben Relationen gelten 
auch für Evacuirungen mit einer einstiefligen, oder einer 
Quecksilberluftpumpe. Bei der ersteren berücksichtige man, 
dafs der auf dem Kolben lastende Luftdruck ebenso oft ge- 
hoben- als gesenkt wird. Dies trifft auch bei der Geifs- 
ler’schen Luftpumpe zu, bei welcher der Schwer- 
punkt des Quecksilbers nach einer Reihe von Senkungen 
und Erhebungen seine ursprüngliche Stellung einnimmt. 
Die weiteren Rechnungen führen zu genau denselben Re- 
sultaten, indem sich im Stiefelraume der einfachen Pumpe 
dieselben Vorgänge nach einander wiederholen, während 
sie in der zweistiefligen Luftpumpe neben einander ein- 
treffen. Dasselbe gilt von der Quecksilberpumpe, die nichts 
weiter ist als eine einstieflige Pumpe mit vollkommen pla- 
stischem Kolben, dem Quecksilber. 

Es erübrigt noch die Bemerkung, welchen Einflufs der 
schädliche Raum auf die entwickelten Formeln hat. Es 
ist leicht zu übersehen, dafs durch das Vorhandenseyn des 
schädlichen Raumes der Arbeitswerth L fast unberührt 
bleibt. Nach der Bedeutung des schädlichen Raumes stolst 
der niedergehende Kolben nicht auf den Boden an, er 
verbraucht nicht die Arbeit, die zur Durchschreitung des 
mit Luft von äufserem Drucke gefüllten schädlichen Rau- 
mes nothwendig wäre; er erhebt sich aber auch nicht 
vom Boden aus, wenn er aufsteigt, gewinnt also auch 
jene Arbeit nicht zurück, die ihm bei der nach oben ge- 
richteten Durchschreitung des Raumes ertheilt worden 
wäre. Einzig und allein hat also der schädliche Raum 
auf die zu erreichende Verdünnungsgränze, nicht aber auf 
die verbrauchte Arbeit einen merklichen Einflufs. Liefse 
man eine Luftpumpe bei, mit äufserer Luft communiciren- 
dem Recipienten und dann bei abgesperrtem Recipienten 
arbeiten, so wäre der Unterschied der geleisteten Arbeit 
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zen kann eine Bestätigung der abgeleiteten Formeln von 
der Erfahrung erwartet werden. Sollten jedoch sehr er- 
hebliche Abweichungen vorkommen, so mülste das Ma- 
riotte’sche Gesetz durch jenes schon erwähnte strengere 
ersetzt werden, welches eigentlich die Relation zwischen 
Druck und Dichte in diesem Falle angiebt. Ob nicht 
Umstände anderer Art störend einwirken, oder ob die Ar- 
beitsmessung mit derart hinlänglicher Sicherheit vollzogen 
werden kann, dafs eine Bestimmung des Verhältnisses der 
Wärmecapacitäten möglich wird, wage ich nicht zu ent- 
scheiden. 


XV. Ueber die physikalischen Eigenschaften des 
Galliums; von Hrn. Lecog de Boisbaudran. 
(Journ. de physique, T. V, p. 277.) 

Das reine Gallium schmilzt bei ungefähr + 29°,5 C.; 
es schmilzt also rasch, so wie man es in die Hand legt. 
Wenn es vollständig geschmolzen ist, halt es sich aufser- 
ordentlich leicht in Ueberschmelzung. Im Februar und 
März hielt sich ein Kügelchen in der Luft meines Labora- 
toriums zu Cognac länger als einen Monat flüssig, obwohl 
es jeden Tag mit einem Stahlstift zertheilt und wieder 
vereinigt ward und zwar bei Temperaturen, die mehrmals 
zu Null und vielleicht selbst darunter herabgingen. Das 
überschmelzte Gallium gesteht so wie man es mit einem 

Stückchen festen Galliums berührt. 

Unter + 29°,5 oder in der Kälte und in Ueberschmel- 
zung ist das flüssige Gallium sehr beweglich, aber schein- 
bar mit einem dünnen Häutchen überzogen, unter welchem 
man das Metall fliefsen sieht, wenn man die Röhre, welche 
es enthält, neigt. Es haftet am Glase, auf welchem es 
sich beim Reiben mit einem Stäbchen leicht ausbreitet. 2 

Selbst wenige Grade unter seinem Schmelzpunkt ist vs 
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das starre Gallium hart und für ein so leicht schmelz- 
bares Metall merkwürdig zähe, defsungeachtet läfst es 
sich mit einem Messer leicht schneiden, wie ein schmied- 
bares Metall und zeigt in dieser Beziehung einige Ana- 
logie mit dem Aluminium. 

Das Gallium krystallisirt mit grofser Leichtigkeit. Eine 
kleine fast sphärische Masse von 6 Centigramm, der lö- 
senden Wirkung der Chlorwasserstoffsäure ausgesetzt, er- 
langte recht nette polyedrische Umrisse und so ausge- 
dehnte Flächen, wie wenn die ganze Masse einem einzigen 
Krystall angehört hätte. 

An der Luft bis zur lebhaften Rothgluth erhitzt, oxy- 
dirt sich das Gallium nur sehr schwach an der Oberfläche 
und verflüchtigt sich nicht. 

Eins der hervorstechendsten Kennzeichen des Gal- 
liums ist die Bildung eines Spectrums, gebildet aus zwei 
violetten Linien, deren hellste 417,0 zur Wellenlänge hat, 
die andere 403,1. Diefs Spectrum erhält man, wenn man 
den Inductionsfunken auf eine Salzlösung von Gallium 
überspringen lälst; es ist ein sehr empfindliches Reagens 
auf das neue Metall. In der Gasflamme beobachtet man 
dagegen nur mit grofser Mühe eine schwache Spur der 
Linie 417. 

Die Dichtigkeit des Galliums (vorläufig bestimmt an 
einem 6,°4 wiegenden Stücke) fand sich = 4,7, wonach es 
zwischen dem Aluminium und Indium stehen würde. 


XVI. Berichtigung ; von F. Zöllner. — 

4 meinem Aufsatze „zur Geschichte des Weber’schen 
Gesetzes“ (diese Annalen, Bd. 158, S. 472, Juli-Heft 1876) 
habe ich S. 479 „perpetual motion“ durch „beharrliche 
Bewegung“ übersetzt. Wie ich nachträglich belehrt worden 
bin, besitzt die englische Sprache kein besonderes Wort, 
um den Begriff einer TER Bewegung“ von dem 
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entlich hiervon verschiedenen Begriffe eines „perpetuum 
mobile“ zu unterscheiden. Auch dieser Begriff wird durch 
„perpetual motion“'), „the perpetual motion“?”) und „a per- 
petual motion“) wiedergegeben. Demgemäls ersuche ich 
den Leser, meine a. a. O. ausgesprochene Behauptung, Hr. 
Tait habe auch die „beharrliche Bewegung“ als einen 
Widerspruch gegen das Princip der Erhaltung der Energie 
betrachtet als eine irrthümliche zu berichtigen. 

Ich benutze diese Gelegenheit um gleichzeitig noch 
zwei Druckfehler in der oben erwähnten Arbeit zu ver- 
bessern. 

S.474 in der 9. Zeile von oben ist zu lesen: „von 
einem endlichen Abstande bis zu dem Abstande r= 0“ 
statt: „von einem Abstande r = 0.* 

8. 482 mufs in der Helmholtz’schen Formel cos? 
statt cos! gesetzt werden. EM 
Radiometrische Wota; 

von Dr. Arthur Schuster in AR 


En kommt mir das 9. Heft Ihrer Annalen zu, in 
welchem Sie mir die Ehre erweisen, einen Versuch, den 
ich vor einiger Zeit über das-Radiometer anstellte, zu er- 
wähnen. 

Sie werden entschuldigen, wenn ich Sie auf ein kleines 
Versehen aufmerksam mache, welches sich in die betref- 


I) Balfour Stewart. The conservation of Energy. London 1874, p. 140. 
„He can prove that perpetual motion is impossible.“ 
2) P. G. Tait. Sketch of Thermodynamics. Edinburgh 1868, p. 57. 
»Therefore the perpetual motion might be obtained. 
3) Rees. Cyclopaedia. London 1819, Vol. XXIV. Article Motion: 
» This celebrated problem of a perpetual motion consists in the in- 
venting of a machine: which has the principle of its motion within 
itself.“ 
„To find a perpetual motion or ta construct an engine etc..." 
„The — of a perpetual motion.“ 
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fende Notiz in Bezug auf das von Crookes in verän- 
derter Form gemachte Experiment eingeschlichen hat. 

Es wird nämlich erwähnt, dafs die von Crookes be- 
nutzte Liechtmühle stehen blieb, wenn man einen Magnet 
näherte und Sie machen dazu die Bemerkung, dafs Sie 
diefs an Ihrem Radiometer nicht bemerken konnten. 

Die Erklärung des Widerspruches ist eine einfache, 
An dem von Crookes verfertigten Radiometer war ein 
kleiner Magnet befestigt, der etwa dazu dienen sollte das 
Kreuz durch Anwendung magnetischer Kräfte zur Ruhe 
zu bringen selbst wenn Lichtstrahlen auf dasselbe fielen. 

Dafs in diesem Falle die Hülle sich nach der ent- 
gegengesetzten Seite dreht, ist eine Folge der aus meinem 
Versuch fliefsenden Thatsache , dafs die auf die Mühle 
wirkenden Kräfte innere Kräfte seyn müssen, d. h. solche, 
die zwischen der Mühle und der Hülle wirken durch Ver- 
mittelung der in der Hülle enthaltenden Gase. 

Ich bemerke nur noch, dafs die von Crookes ge- 
machte Beobachtung, dafs die im Wasser schwimmende 
Hülle sich schliefslich langsam in derselben Richtung wie 
das Kreuz dreht, von Herrn Prof. Righi nicht bestätigt 
wurde. (La Scienza applicata Vol. I, Part. II.) 

Herr Prof. Righi, der den Versuch in der ihm von 
Crookes gegebenen Gestalt wiederholte, fand, dafs, wenn 
das Kreuz sich mit gleich bleibender Geschwindigkeit 
dreht, die Hülle vollständig stationär bleibt. Eine con- 
stante, auf die Hülle wirkende Kraft wäre mir bei der 
sensitiv aufgehangenen Hülle sicher nicht entgangen. Zur 
Wiederholung der Versuche ist es übrigens nicht nöthig 
das Radiometer in verdünnter Luft aufzuhängen. 

Dieselben Erscheinungen zeigen sich unter atmosphä- 
rischem Druck. Bei den zur Bestimmung der Gröfse der 
Kraft nothwendigen genaueren Messungen (dieselben werden 
in den Philosophical Transactions erscheinen) ist es aller- 
dings wünschenswerth, die, wenn auch nur geringen Stö- 
rungen durch Luftströmungen zu eliminiren. 
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XVIII. Thallen, dessen Quellen und Historisches 
betreffend dessen Entdeckung ; 
von Henry Morton, Ph. Dr, 


Präsident des Stevens Institute of Technology, Hoboken, N.-J. Ver. St. 


D: neuerdings das Thallen in unreinem Zustande und 
in beträchtlicher Quantität hergestellt und unter verschie- 
denen Namen verbreitet worden ist, so halte ich es für 
angemessen, um etwaigen zukünftigen Erörterungen vor- 
zubeugen, die Aufmerksamkeit der Chemiker auf die wirk- 
lichen Beziehungen der verschiedenen dasselbe enthalten- 
den Mischungen zu lenken. 

Bei uns in Amerika destillirt man gewöhnlich das 
Petroleum in zwei Portionen. 

Zuerst erwärmt man dasselbe in grofsen Destillirkolben 
bis alle die leichteren hauptsächlich aus Benzin und Brenn- 
ölen bestehenden Oele entfernt sind; man erhält dann 
einen Rückstand von Petroleum-Theer, dessen Dichte etwa 
20° Baumé beträgt. 

Dieser Rückstand wird dann in andere kleinere Kolben 
übertragen, die gewöhnlich von anderen Fabrikanten zur 
Gewinnung von Schmierölen und Paraffin betrieben werden. 

Die letzgenannten Kolben sind senkrechte Cylinder, 
9 Fufs im Durchmesser und 3 bis 4 Fufs hoch. Die- 
selben sind auf allen Seiten von Backstein-Gemäuer um- 
geben, welches einen Zug bildet, durch den alle Brenn- 
produkte gehen müssen. Die Verdichtung geschieht auf 
die gewöhnliche Weise. Zuerst erhält man ein Product, 
bekannt unter dem Namen „Leichtes Oel“, dessen Dichte 
von 35 bis 40 Baumé beträgt. Dies wird dem Kerosin- 
Fabrikanten zurückgeschickt. Nachher nimmt die Dichte 
des Products fortwährend zu, und man erhält die Schmier- 
dle und das Paraffinöl, welche den gröfsten Theil des 
Destillats bilden. 

Gegen das Ende der Operation, wenn man dieselbe 
bis auf den äufsersten Punkt treibt, und der Boden des 
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Kolbens bereits rothglühend ist, fängt ein zäher theeriger 
Stoff an langsam aus dem Verdichtungs-Apparat zu laufen 
oder bleibt auch im oberen Theil des Kolbens zurück. 
Dieser Stoff ist die einzige Originalquelle des Thallen, 
und kann man denselben „Thallenöl* oder „Thallentheer“ 
nennen; ebenso wie man die Quelle des Paraffins „Paraf 
finöl“ nennt. 
In einer äufserst kleinen Menge dieses Stoffs, welche 
mir Professor Horsford im Februar 1872 schickte, ent- 
deckte ich die Gegenwart eines krystallinischen, festen, 
dem Anthracen ähnlichen Kohlenwasserstoffs. Einige 
ae Monate später erhielt ich eine grölsere Quantität des 
a durch Hrn. John Traux von Pittsburgh und ge- 
lang es mir daraus den neuen Kohlenwasserstoff auszu- 
scheiden und zu reinigen, dem ich den Namen Thallen 
gab. Siehe Chemical News, 1872, Vol. 26, p. 274. 
Mein Reinigungsverfahren war wie folgt: Durch Aus- 
waschen des Theers mit Benzin (Petroleum, Naphtha) er- 
ree hielt ich das Thallen in unreinem Zustande als oliven- 
grünes, krystallinisches Pulver, durch öfters wiederholtes 
. _ Digeriren und Waschen mit heifsem Alkohol entfernte ich 
= ee eine beträchtliche Menge einer braunen Substanz. Schliefs- 
a lich erhielt ich das Thallen in remem Zustande durch 
3 wiederholte Krystallisirung aus heifsem Benzol, als citronen- 
gelbes Pulver mit einem Schmelzpunkt von ungefähr 
460° F. 
= Mein Freund Dr. Geo. F. Barker fand durch Ana- 
ef lyse, dafs die Zusammensetzung des neuen Stoffs wahr- 
-scheinlich, mit der des Anthracen C,, H,, identisch sey; 
sein Schmelzpunkt aber, sein Verhalten zu Lösungsmitteln, 
seine Reactionen mit Brom, Chlor, Pikrinsäure und mit 
__ oxydirenden Substanzen bewiesen jedoch, dafs es ein gänz- 
lich verschiedener Körper ist. 
Einige Zeit nachher verschaffte mir mein Freund Dr. 
H.C. Bolton, Analysen von Dr. Tieman zu Berlin mit 
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Gem. Thallen H,O 
I. 0,2821 gab 0,1430 = 5,63 Procent. 


CO, 
I. 0,2821 „ 0,9622 = 93,022 „ 
II. 0,2750 „ 0,9384 93,06 , 
Das Anthracen verlangt H 5.62, C 94,38. 


Es ist mir jetzt gelungen, durch die Gefälligkeit meines 
Freundes Professor J. O. Langley aus Pittsburgh eine 
grofse Menge des Rohmaterials zu bekommen, welches 
ich bereits gereinigt habe und womit ich jetzt beschäftigt 
bin die Verbindungen und Produkte des Thallen zu stu- 
dieren und dessen wahre chemischen Beziehungen zu er- 
mitteln. 

Auf der Philadelphia-Ausstellung befanden sich diesen 
Sommer eine Reihe von Körpern, genannt Petrozcene, 
Carbozcene, Bicarbozcene etc. etc., hergestellt durch Aus- 
waschen einer beträchtlichen Menge von Thallentheer mit- 
telst Benzin, auf die von mir in 1872 beschriebene Weise, 
und durch bruchweise Destillation des so gewonnenen 
unreinen Thallens. 

Durch die Gefälligkeit des Dr. H. W. E. Tweddle, 
des Fabrikanten dieser Körper, ist es mir möglich ge- 
wesen dieselben zu untersuchen, und ich fand, wie viel- 
leicht vorauszusehen war, dafs dieselben wesentlich aus 
Thallen in verschiedenen Graden von Unreinheit bestehen. 
Das sogenannte Percarbozcene ist ungefähr so rein wie 
das bei meinem Reinigungsverfabren mit Benzin und Alkohol 
gewaschene Thallen. 

Da viele Proben dieser Substanzen an fremde Chemiker 
vertheilt wurden und zwar unter den obigen neuen Namen, 
so ergreife ich diese Gelegenheit die Aufmerksamkeit der- 
selben auf die wahre Znsammensetzung der Körper sowie 
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‘meine Mitthelngen über dieses zu lenken, 
Dieselben finden sich in: 


Chemical News, 1872, Vol. 26, p. 272. 
Moniteur Scientifique (Quesneville), Vol. 15, p. 356. 
American Chemist, Vol. III, p. 162. te 
Philosophical Magazine, Vol. 46, p. 89. 

Poggendorff’s Annalen, Bd. 155, S. 551. 


Beiträge zur Geschichte der Naturwissen- 


schaften bei den Arabern; 
von Dr. Eilhard Wiedemann, 


A: Hazen filii Alhayzeni Arabis optica heifst die sch 


die von Risner übersetzt, im 16. Jahrhundert dem Stu- 


dium der Optik im Abendlande eine neue Wendung gab. 


Wurden doch durch sie die alten Euclidei’schen 


= Anschauungen , widerlegt, nach denen die Lichtstrahlen 


von dem Auge ausgehend die Gegenstände gleichsam be- 


tasten sollten. Es hat deshalb wohl einiges Interesse zu 
fragen, welcher der arabischen Gelehrten der Verfasser 


des obigen Werkes war; um so mehr, als Herr Tyndall') 


in seiner Rede auf der englischen Naturforscherversammlung 
zu Belfast von Neuem die Aufmerksamkeit auf die grofsen 


Verdienste gelenkt hat, die sich die arabisch schreibenden 


Nationen (meist waren es Perser), um die weitere Ent- 


wickelung der Naturwissenschaften erworben haben. Herr 


‘ Se Tyndall schreibt nicht nur das Werk über Optik, sondern 


auch das Buch Al Khazini’s von der Waage der Weisheit mit 

den trefilichen, darin enthaltenen specifischen Gewichtsbe- 

stimmungen dem obigen Al Hazen zu. Er hat sich dabei an 

Draper?) angeschlossen, der selbst wieder der Publica- 
1) Tyndall Address delivered at Belfast, pg. 16. 


2) Draper, Geschichte der geistigen ee — übersetzt von 
Dr. Bartels. 
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tion hie Lolatevén Schrift von Khanikoff’) und den Be- 
merkungen des herausgebenden Comités gefolgt ist. Da 
uns von dem erstgenannten Werke bisher nur die latei- 
nische Uebersetzung von Risner zu Gebote stand, 
mulste es unentschieden bleiben, ob Hazen und Hayzen 
Transscriptionen für die Namen Hasan, Haitam oder 
al Khazini sind. 

Bei einem Besuch in Leyden gelang es mir, in dem 
dort befindlichen Codex 201 der Golius’schen Sammlung 
arabischer Handschriften das Original eines Commentares 
von Kamal ed-din Abul Hasan al Farisi zu einem 
grofsen optischen Werke von Abu Ali al Hasan ibn 
al Haitam al Basi zu finden. 

Wie stets in den arabischen Commentaren werden Satz- 
oder Kapitelweise die Worte des behandelten Autors einge- 
führt und dann besprochen. Besondere Einführungsformeln 
lassen den Commentar von dem ursprünglichen Text unter- 
scheiden. Eine Vergleichung der Worte des Hasan ibn 
al Haitam in der obigen Handschrift mit der Risner’- 
schen Uebersetzung hat mir ergeben, dals dieselben fast 
vollkommen übereinstimmen, so z. B. da wo von der Con- 
struction des Apparates zur Bestimmung der zusammen- 
gehörigen Einfalls- und Brechungswinkel beim Uebergang 
des Lichtes von Luft in Wasser gesprochen wird. Es ist 
also der Verfasser des obigen optischen Werkes Hasan 
ibn al Haitam (t entspricht dem englischen th) und 
nicht Al Khazini. Letzterer erwähnt übrigens selbst 
Ibn al Haitam in seiner Schrift, so dafs beide unmöglich 
ein und dieselbe Person sein können. 

Wir kennen demnach bis jetzt von bedeutenderen ara- 
bischen Physikern unsern Ibn al Haitam, den grofsen 
Optiker, Abul-Rihan al Birüni, den ersten der Ara- 
ber, von dem uns genaue specifische Gewichtsbestimmun- 
gen überliefert sind, und Al Khazini, der das Werk .al 
3irünis fortsetzte und seine Kenntnisse, Versuche und 


1) Khanikoff. Analysis and extracts of the book of the balance of wisdom ete. 


Poggendorff’s Annal. Bd. CLIX. 


Journ. of the American Oriental Society, Vol. VI. pg. 128. u: 
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II. 


Ferner sei mir eine kleine Bemerkung sprachlichen In- 
halts gestattet. In der englischen Uebersetzung des Wer- 
kes von Al Khazini findet sich die folgende Stelle: 
„The weight of any heavy body, of known weight at a 
particular distance from the centre of the world, varies ac- 
cording to the variation of its distance therefrom; so that 
u so often as it is removed from the centre, it becomes hea- 
vier, and when brought nearer to it, is lighter.“ 
ve Auf äufserst sinnreiche Weise hat Herr Professor 
Poggendorff diesen Satz mit seiner Theorie der Fall- 
maschine in Verbindung gebracht, nach der ein Körper 
beim Heben so zu sagen schwerer, beim Senken leichter 
_ erscheint, und war diese Erklärung nach dem Wortlaut der 
englischen Uebersetzung vollständig berechtigt. In dem 
arabischen Text heilst es aber wörtlich: 

Das Gewicht eines jeden Körpers von bekanntem Ge- 
wicht in gegebener Entfernung von dem Erdmittelpunkt 
ändert sich im Verhältnifs der Aenderung seines Abstandes 
von demselben und zwar so, dafs, wenn er entfernter ist, 
er schwerer ist, und wenn er näher ist, er auch leichter ist. 

Im arabischen Original ist also von der schwierigeren 
Beobachtung der Aenderung der Gewichte bei der Be- 
wegung noch nicht die Rede. 

Leipzig, im October 186. 
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1) Auch in einem türkischen Lehrbuche der Mineralogie aus dem 
XV. Jahrhundert von Jahja ibn Muhammed al Ghaffäri, das 


auf der hiesigen Stadtbibliothek aufbewahrt wird, habe ich mit güti- 


ger Unterstützung von Herrn Prof. Loth eine Tabelle der spec. Ge- 


wichte nach Al Birüni gefunden, die mit den in diesen Annalen 
publieirten von Clement Mullet aufgefundenen Bestimmungen Al 


3 Biränie | im Wesentlichen übereinstimmen. 
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Daniel Bernoulli's Gastheorie, eine 
historische WVotiz; 


XX. 


von Dr. G. Berthold in Ronsdorf. hee 


Ais durch Herrn Paul du Bois-Reymond') die Gas- 


theorie Daniel Bernoulli’s wieder an’s Licht gezogen, 


und durch mich ‘) darauf aufmerksam gemacht wurde, dals , 


Daniel Bernoulli bereits das mechanische Aequivalent 
der Kohle zu berechnen suchte, mufste es mit Recht Ver- 


wunderung erregen, dals derartige Anschauungen schon | 
in jenen Zeiten sich geltend machen konnten. Mir hatte 
gleich anfangs ein Satz’) in der Hydrodynamik Bernoulli’s 
Bedenken eingeflöfst, indem nämlich D. Bernoulli den 


Theil an lebendiger Kraft, welcher bei dem Stofse un- 
elastischer Körper scheinbar verloren geht, an die „materia 
subtilis* übergehen und derselben inhärent bleiben läfst. 
Dafs es sich nun in der That bei der Gastheorie Daniel 


Bernoulli’s nicht um eine Anticipation moderner Ideen, 


sondern um Speculationen handelt, welche wesentlich in 
der Cartesianischen Physik wurzeln, das ergiebt sich evi- 
dent aus einer Abhandlung, „De la nature et des pro- 
priétés de l’aiman“, welche, von Daniel und Johann II. 
Bernoulli gemeinschaftlich verfafst, i. J. 1746 mit einem 
Theile des von der Pariser Akademie ausgesetzten Preises 
bedacht wurde. 

In der berühmten Stelle der zehnten Section der Hydro- 
dynamik, in welcher es heilst: Man denke sich ein cylin- 
drisches Gefäls mit einem beweglichen Deckel, auf wel- 
chem ein Gewicht ruht; das Gefäls enthalte sehr kleine 
Moleküle, welche mit der gröfsten Geschwindigkeit nach 
allen Richtungen bewegt werden etc., hatte D. Bernoulli 
unterlassen, anzugeben, wie er sich diese Bewegung der 
Moleküle unterhalten denkt. Die Vorstellung, welche sich 


1) Diese Ann. 1859, Bd. CVII, S. 490. 
2) Rumfordunddie mechanischeWärmetleorie etc. Heidelberg 1875. 8.16. 
3) Hydrodynamica etc. Argentorati 1738. 4°. Sect. I. § 20 p. 13. 
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Daniel Bernoulli gebildet hatte, wie die der 
Moleküle der Luft bewirkt werde, ergiebt sich erst, wenn 
man die Abhandlung über den Magnet herbeizieht; da zeigt 
es sich denn klar, wie sehr D. Bernoulli noch von den 
Nachwehen der Cartesianischen Physik befangen war, 
indem diese Bewegung der Gasmoleküle auf die Wirkung 
der materia subtilis zurückgeführt wird. Ich lasse den 
betreffenden Passus, der übrigens mehrfaches Interesse 
bietet, hier folgen’): Il! ne sera pas hors de propos de 
faire voir a ce sujet, en quoi consiste la fluidité et l’elasti- 
cite des fluides. Je crois donc comme démontré, que lair 
est un amas de petits corps agités en tout sens; non con- 
tigus, mais laissant de grandes intervalles entre eux. Ces 
petits corpuscules s’entrechoquant continuellement, changent 
les uns la direction des autres; et cette agitation con- 
fuse doit sans doute étre entretenue par un fluide 
beaucoup plus subtile, qui traverse l’air. On voit 
bien que cette idee de lair répond parfaitement ä toutes 
ses propriélés: elle erplique en quoi consiste son élasticilé, 
sa qualité de souffrir de grandes dilatations et condensa- 
tions; pourquoi son élasticité est ad peu pres en raison ré- 
ciproque de son volume; pourquoi cette élasticité est 
angmentée par la chaleur, qui cause une plus grande agi- 
tation dans les parties de lair; et enfin, pourquoi cette 
élasticité est en raison doublée, de la vitesse avec laquelle 
les parties sont agitées: je puis méme démontrer, sur cer- 
taines expériences qu'on a faites, quelle doit étre la vitesse 


_ absolue dans ce mouvement d’agitation, pour un degré de 


chaleur donné, quelle est la grosseur de ces parties par rap- 
port ä leur intervalle moyen; en quel volume l’air peut étre 
condensé par une force infinie; quelle est la vitesse du son; 


quel doit dire le son absolu dun tuyan d’orgue d'une hau- 


teur donnée etc., et tous ces résultats ont un charactere de 
vérilé, qui frappe et qui confirma merveilleusement lidée 


que je viens de donner des fluides élastiques tels que l'air.“ 


1) Recueil des pieces qui ont a les prix de lacademie royale des 
sciences. Tome V. 
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Trotzdem sich Daniel Bernoulli in den vorhergehen- 
den Paragraphen (I. c. § 3 et 4 p. 119 s.) dagegen sträubt, 
nach Descartes alles durch Materie und Bewegung zu 
erklären, so verfällt er doch, durch die Zuhülfenahme der 
materia subtilis, wieder in die Schlingen der Cartesia- 
nischen Physik. Ergiebt sich nun aus dem Vorher- 
gehenden, dafs Daniel Bernoulli mit seinen Hypothesen 
noch völlig auf dem Boden seiner Zeit steht, so nimmt 
die Art und Weise, wie D. Bernoulli seine Hypothese 
durchführt, unsere ungetheilte Bewunderung nach wie vor 
in Anspruch. Gleichzeitig ergiebt sich aber nun klar, 
worin der Unterschied der Bernoulli’schen und der mo- 
dernen Gastheorie besteht, sowie dafs die moderne Theorie 
der Gase, wie sie zuerst von Joule") und Krönig?) auf- 
gestellt wurde, die Anschauungen Daniel Bernoulli’s 
in einem wesentlichen Punkte überholt at. 


ft 


XXI. Ueber die Photographie der Töne; eine 
Entgegnung von Hermann W. Vogel. 


Mi Heft 9, 1876, Band 161 dieser Annalen findet sich 
S. 142 ein Artikel über „Photographie der Töne“ von 
Herrn Dr. Stein in Frankfurt a. M., in welchem 8. 149 
bis 151 einer kurzen Notiz von mir über einen ähnlichen 


Gegenstand in so wahrhaft ausfallender Weise gedacht 


ist, wie sie in diesen Annalen wohl noch nicht vorge- 
a 


kommen ist. 
Indem ich dem Herrn Dr. Stein die Ehre, diesen 


neuen Ton in dieser Zeitschrift angeschlagen zu haben, 


mit Vergnügen überlasse, bemerke ich zur Feststellung des 


Thatbestandes kurz Folgendes: 
1) Memoirs of the Manchester L iterary and Philosophical Society, Novbr. 


1851. — Joule selbst nennt als seinen Vorgänger Herapath, Annals — a 


of Philos. New Ser. London 1821. No. I—IV. 
2) Grundziige einer Theorie der Gase, Berlin 1856. — Diese Annalen 


J. 1856. Bd. XCIX, S. 315. 2227; 
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1876 des Philadelphia-Photographer pu- 
blicirte mein Freund Wilson eine Correspondenz von mir, rikani 
worin ich von einer Idee, die König’schen Tonflammen- Wisse 
figuren (vergl. d. Annalen 146, 1) mittelst Cyangas zu pho- als A 
tographiren, sprach. Zwei Monate später, d. i. den 17. März nach 
d. J. theilt mir Herr Dr. Stein mit,°er würde mir einen gröfse 
neuen Artikel über „Photographie der Töne“ für die von 9. He 
mir herausgegebenen photographischen Mittheilungen senden, fand, 
ohne jedoch eine Silbe über den Inhalt des; Artikels zu äufsern. dafs i 

Anfang Mai d. J., als ich bereits mit Vorbereitungen lungeı 
für meine am 16ten erfolgte Reise nach Amerika (als Köni 
Juror der Weltausstellung daselbst) vollauf zu thun hatte, ander 
und alle anderen nicht dringlichen Angelegenheiten mei- H 
nem Stellvertreter überlassen mufste, erhielt ich von Herrn wie: , 
Dr. Stein das zugesagte Referat. von I 

Am 13. Mai erhielt ich noch eine Postkarte von dem- niema 
selben, lautend: hoffnu 
„Ihre Notiz über „Photographie der Töne“ habe ich und k 
eben gerade im „Philadelphia- Photographer* gelesen, Priori 
x möchte aber gerne von Ihnen hören, worauf diese Notiz 

beruht. _ 

Mit dem Wunsche: Glück auf die Reise und besten 


€ 


aye 


Ihr Dr. Stein.“ 
Ich beantwortete diese Postkarte in gleich freundlichem 
Ton und reiste 24 Stunden später ab, alles Uebrige mei- 
nem Stellvertreter überlassend. 

Wenn derselbe nicht sofort an die Publication des meine’ 
Stein’schen Referats gegangen ist, so mag das daher merks 
rühren, dafs derselbe für den Gegenstand kein sonder- wollte 
liches Interesse hatte, woraus ich ihm keinen Vorwurf Zeit o 
machen kann. Icl 

Im September kehrte ich von Amerika zuriick und war, flamme 
Nichts ahnend, nicht wenig erstaunt, nach den letzterhal- ständi 
tenen freundlichen Abschiedsworten des Herrn Dr. Stein lichen 
auf der Hamburger Naturforscher-Versammlung von dem- 

ee selben ‘mit einem öffentlichen Angriff umge; zu wer- 
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den, der meine aus dem Philadelphia-Photographer in ame- 
rikanische und später in deutsche Zeitungen ohne mein 
Wissen und ohne meine Verantwortung übergegangene Notiz 
als Ausgangspunkt nahm. Ich antwortete sofort darauf 
nach Gebühr. Meine Ueberraschung wurde aber noch 
gröfser, als ich in dem mir sehr verspätet zugegangenen 
9. Heft d. Z. den fast gehässigen Angriff gegen mich 
fand, in dem Herr Dr. Stein seine Entrüstung äufsert; 
dafs in einer im Juniheft der photographischen Mitthei- 
lungen erschienenen Notiz über die Photographie der 
König’schen Tonflammenbilder seiner (nach einer ganz 
anderen Richtung hin gehenden) Arbeit nicht gedacht ist, 
Herr Dr. Stein ergeht sich da in Kraftausdrücken 
wie: „völliges Ignoriren (seiner) Arbeit“, „Inanspruchnahme 
von Ideen“, „das sich selbst widersprechende Behaupten 
niemals erwiesener Thatsachen“, „phantastisch sanguinisch 
hoffnungsvoller Standpunkt“, „Vogel’sche Luftgebilde*, 
und kämpft schliefslich gegen diese „Luftgebilde“, für seine 
Priorität, die nach den oben gegebenen Daten von selbst 
zusammenfiele, wenn sie überhaupt hier in Betracht käme! 
Aber die graphischen Methoden zur Bestimmung der 
Schwingungszahl (und zu ihnen gehört auch Stein’s so- 
genannte „Photograpbie der Töne“) haben zu der König- 
schen Arbeit über Tonflammenbilder auch nicht die ge- 
ringste Beziehung und ebenso wenig wie König in seiner 
Arbeit jener Methoden auch nur mit einer Silbe ge- 
denkt, ebenso wenig habe ich Veranlassung dazu in 
meiner sehr kurzen Notiz, durch welche ich nur die Auf- 
merksamkeit der Forscher auf den Gegenstand lenken 
wollte, wie ichdas schon oft gethan habe, wennsich selbst nicht 
Zeit oder Gelegenheit hatte, ein Thema durch zu arbeiten. 
Ich bin demnach in einem Artikel über König’s Ton- 
flammenbilder zum Ignoriren des Stein’schen Referats voll- 
ständig berechtigt, und weise defshalb die leidenschaft- 
lichen Angriffe des Herrn Dr. Stein hiermit zurück!!) 
1) Dafs fast gleichzeitig mit diesen Angriffen auch eine den Gegenstand 


betreffende gegen mich gemünzte anonyme Notiz in der Gartenlaube 
(deren Mitarbeiter Herr Dr, Stein ist) erschien, ist wohl nur Zufall? ? 
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Zur Sache bemerke ich noch, dafs ich Herrn Wilson 
meine Notiz im December v. J. deutsch schrieb. Durch 
fremde Hand wurde sie eben nicht sehr präcis in’s Eng- 
lische übertragen und gedruckt. Amerikaner lieben es, 
ihren Mittheilungen effectvolle Farben aufzusetzen. — An 
dem Gegenstand aber halte ich trotz Herrn Dr. Stein’s 
schwächlichen Einwänden fest. Noch Niemand hat vor 
König Laute bildlich dargestellt und dafs solches gelun- 
gen, berechtigt zu der Hoffnung, dafs auch die bildliche 
Darstellung eines gesprochenen Wortes sich noch ermög- 
lichen lassen werde. 

Sehr bezeichnend für die Tactik des Herrn Dr. Stein 
ist es aber, dafs dieser die erwähnte durch die Uebersetzung 
gefärbte amerikanische Notiz nach liebenswürdigem Brief- 
wechsel mit mir zu meinem Nachtheil gegen mich aus- 
beutet, während ich in weiter Ferne verweilte (denn zur 
Zeit des Datums seines Aufsatzes, d. i. den 25. August 
befand ich mich noch in New-York) und ich nicht einmal 
die Verantwortung für die in der Zwischenzeit nicht von 
mir besorgte Redaction meiner Zeitschrift übernehmen konnte. 

Hätte sich Herr Dr. Stein über letztere zu beklagen 
gehabt, so hätte er sich nur an die stellvertretende Re- 
daction zu wenden brauchen, und es wäre ihm mit Ver- 
gnügen Genugthuung 

Berlin, den 20. November 1876. 


Ueber Herrn Sonreck’s Theorie der 


af und der Bewegung der 
 Luftsäule in offenen und gedeckten Pfeifen; 


von Alexander J. Ellis. 


(Zweite briefliche Mittheilung.) ke af 


_ En dem letzten Satze meiner, Band 159, Seite 176 Ihrer 


_ Annalen zum Abdruck gelangten brieflichen Mittheilung, 
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hoffte ich es Zweifel gesetzt ı zu haben; dafs nicht 

im mindesten die Selbstständigkeit und Originalität der na 
darin besprochenen Untersuchungen und Theorien vom 
Hrn. Sonreck anfechten wollte. Die von mir gebrauch- 

ten Worte „beinahe als eine Uebersetzung zu betrachten 
sey,“ hatten natürlich blofs die Absicht, die auffallende et, 
Aehnlichkeit auszudrücken, die mir in’s Auge fiel, in dem © 
Hauptpunkt der Theorien von den HHrn. Sonreck und | 
Hermann Smith, namentlich, dafs der Ton der Orgel- | 
pfeifen dem zungenartigen Verhalten des Anblasestromes 
sein Entstehen verdankte, und in dei wörtlichen Auf- 
fassungen der vom Hrn. Sonreck in den Annalen, und _ 
früher von mir selbst nach Hrn. Smith in meinem Werke 7% iR 
gegebenen Erklärungen. Ich sehe nicht ein wie es irgend Br 
Einem einfallen konnte, dals ich auf die Plagiatur anspielte — 

Da aber Hr. Sonreck zu meinen scheint, dals man diese 
Worte auf die so eben besprochene Weise deuten könnte, 

habe ich es gewagt Sie mit einer zweiten Mittheilung u 
belästigen, um allen vorzube ugen. 


Entdeckungen zu haben, was 
hat, dafs der Eine den Anderen bekräftigt. Herr Son- 
reck benachrichtigt mich, dafs er die Untersuchungen in 
1864 anfing, ungefähr um dieselbe Zeit wie Hr. Smith, = 
Aber es traf zu, dals Hr. Sonreck erst in 1876 seine gr 
Theorien veröffentlichte, und dafs Hr. Hermann Smith | 
aufser der ersten Andeutung in 1867, die seinigen in einer a 
langen Reihe in „Nature“ erschienenen und in Umfang = _ 
Hrn. Sonreck’s Abhandlung übertreffenden Briefe, ent- SER 
wickelt hat, woraus ersichtlich ist, dafs der karge Auszug Ne 4 
in meinem Buche gar nicht als ein genügender Bericht a 
über seine Untersuchungen und Versuche gelten kann. En 
Das wird Jedem klar seyn aus dem folgenden Verzeichnißs "ta 
der Titel und der Data der erwähnten Briefe. Die Zeit- oe 
schrift „Nature“ ist wohl allen Naturforschern zugänglich. _ 
1) „On Approach caused by Velocity, and Resulting in 
Vibration,“ 8. —_ 1873, p. 25; 2) „On some BRNO of 
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Statement concerning Organpipes | in recent Treatises on erklä 
Natural Philosophy“, 15. Mai 1873, p. 45; 3) Harmonic nicht 
Causation and Harmonic Echoes“, 11. September 1873, den | 
p. 383; 4) „On the Variability of the Node in Organpipes*, einer 
19. Februar 1874, p. 301; 5) „On the Physical Action noch 
taking place at the Mouth of Organpipes,* 2. Juli 1874, sche: 
p. 161; 6) „On the Process of Tonemaking in Organpipes,* gen 
15. October 1874, p. 481; 7) „On the Building up of the thun 
Tone in „Gamba“ Organpipes,* 25. Februar 1875, p. 325; nom! 
8) „On the Peculiarities of Stippedpipes, Hummingtops, & ( 
2 other Varieties of Organpipes,* 24. Juni 1875, p. 145; neteı 
9) „On the Nature of Musicalpipes having a Propulsive zuge 
Mode of Action“, 27. April 1876, p. 511. Lese 
23 25 Argyll Road, Kensington, Londou d. 24. Nov. 1876. wen! 
erscl 
Schr 
der 
XXII. Bemerkung zur vorstehenden Mittheilung ( 
des Hrn. Ellis; von F. W. Sonreck. 
H XX! 
(Herr Ellis hat mir in der freundlichsten Weise den zum 
Appendix seines Buches übersandt, in welchem der Aus- = 
zug tiber die fragliche Theorie des Hrn. Smith enthalten 
ist. Dieser Auszug, welcher gemäls der ersten brieflichen 
Mittheilung des Hrn. Ellis (Bd. 159, S. 176) von Hrn. len 
Smith vor dem Abdruck revidirt wurde, stellt seine Radi 
Theorie vollständig genug dar, um sie mit der meinigen I 
vergleichen zu können. von 
Die vorgenommene Vergleichung hat das Resultat er- auf | 
geben, dafs die Erklärung und Beweisführung meiner Salo 
Theorie sich im vollsten Gegensatz zu den Anschauungen Octa 
des Hrn. Smith befindet, und stimmen wir nur in der Tone 
Auffassung der Bewegung des Anblasestromes überein. kreu 
Dafs Herr Ellis eine „beinahe wirkliche Uebersetzung* Spie 
von 8. 710 seines Auszuges in meiner Abhandlung auf herv 


S. 132 ‚bemerkt | haben wollte, war mir schon deshalb un- 


| 
| 
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erklarlich , weil ich von der Theorie di Hrn. Smith 
nicht die geringste Kenntnifs hatte. Ich habe Hrn. Ellis 
den Beweis geliefert, dafs er sich mit obiger Aeufserung in 
einem doppelten Irrthum befinde, weilsich weder im Wortlaute 
noch in dem Sinne eine Uebereinstimmung derselben zwi- 
schen den von Hrn. Smith und mir gegebenen Erklärun- 
gen nachweisen lälst; ich bedauere sehr, dals dieser Irr- 
thum in vorstehender Mittheilung nicht offener zurückge- 
nommen wird. 

Ob die Theorie des Hrn. Smith in einem der bezeich- 
neten Briefe zutreffender entwickelt ist, als in dem Aus- 
zuge des Hrn. Ellis, das würde von den deutschen 
Lesern der Annalen am leichtesten zu beurtheilen seyn, 
wenn die Uebersetzung eines der Briefe in den Annalen 
erschiene. Auch dürfte es weniger auf die Zahl derartiger 
Schriften oder den Umfang, sondern mehr auf die Qualität 
der Beweisführnng in der vorliegenden Frage ankommen. _ 

ime 
XXIV. Weber den Einflufs der Schallschwin- 
zungen auf das Radiometer; von Hrn. Jeannel. 
(Compt. rend. T. LXXXIII, p. 445.) 


Le habe gefunden, dals gewisse Schallschwingungen das 
Radiometer in drehende Bewegung versetzen. i. 

In Halb-Dunkelheit wurden drei Radiometer A, BC s 
von ungleicher Empfindlichkeit und in vollständiger Ruhe E 
wf den inneren Resonanzboden (tablette interieure) einer _ 
Salon-Orgel gestellt. Die tiefen Töne, die der drei ersten 
Octave, riefen Drehungs-Bewegungen hervor. Die tiefsten 
Töne wirkten am meisten; indefs riefen fa und das ge- 
kreuzte fa (diese) der unteren Octave, besonders mit dem a 
Spiel des Brummkreisels (bourdon) die schnellste Rotation ze. i 
hervor. Das ut, das ré und das mi, obgleich tiefer, wirk- — 
ten viel weniger. % 


; 
q 
e 
2 4 
4 
en 5 
IS- 
en 3 
en 
rn. 
ne 
en q 
er- 
ner = 
zen 
ler 3 
ın. 
1g 
auf 7 
un- 


Nicht alle Radiometer verhielten sich in Bezug auf 
Schnelligkeit in dem Sinn ihrer rotirendeu Bewegungen 
auf gleiche Weise. So drehte sich vermöge der Wirkung 
des fa und des (gekreuzten) fa (diese) der unteren Octave 
das Radiometer A, das wenigst empfindliche gegen Licht, 
mit einer Geschwindigkeit von etwa einem Umgang in der 
Secunde, mit den geschwärzten Flächen der Flügel vor- 
aus, d. bh. umgekehrt wie beim Lichte. Die gegen das 
Licht empfindlicheren Radiometer B und C, drehten sich 

langsamer und im Sinne der vom Licht erzeugten Bewe- 
gung d. h. mit der glänzenden Fläche der Flügel voraus. 

Ich erkläre mir diese Thatsachen so. Da gewisse 

Töne keinen Effect hervorbringen, so ist klar, dals die 
Nadel, der innere Träger der Mühle, mufs im Einklang 
3 vihriren können mit den Tönen der Orgel, damit die Ro- 
tationsbewegung entstehe. Gewisse Vibrationen der Tafel 
der Orgel (tablette del’orgue) übergeführt zu der Nadel, 
 theilen ihr circulare oder angulare Vibrationen mit, und 
daraus entspringt die Rotation der Mühle, welche sie tr ägt. 
Was nun diese Erklärung am besten zu begründen scheint, 
ist der Umstand, dafs wenn man den Finger (pulpe du doigt) 
auf den Scheitel des Radiometers legt, die Vibrationen 
und zugleich die Drehungen unterdrückt werden. 
Der Resonanzboden (tablette) eines Piano giebt ähn- 
_ liche Wirkungen, aber schwächer. 
Wenn man alle diese Versuche in einem Raume an- 
; stellt, wo das diffuse Licht fast stark genug ist, um das 
2 Radiometer in Thatigkeit zu setzen, so bewirken ‘die tiefen 
Tone, selbst die schwiichsten, die Rotation im gewohn- 
lichen Sinn, d. h. mit den glänzenden Flächen voraus, 
das Rasseln der Wagen auf den Strafsen genügt. 
Eine Erklärung bietet sich hier von selbst dar, die 
Flügel erleiden den Impuls der Kraft, welche sie in Be- 
 wegung setzt; allein diese Kraft wird aufgewogen durch 
die Reibung des Hütchens auf der Spitze der Nadel. Es 
kann keine Bewegung eintreten. Allein wenn die Schwin- 
gungen hinzukommen, wird das Hütchen abgehoben von 
der Spitze der Nadel, auf eine Zeitlang der Reibung ent- 
zogen und kann dem Impulse gehorchen. Daraus folgt, 
dafs das Radiometer unter dem Einflufs von Schwingun- 


gen viel empfindlicher gegen das Licht ist als im Zustand 
der Ruhe. 
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